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Recherches  expérimentales  sur  V Electricité  ; 
Par  M.  Michel  Faraday. 

S  ;  ;>  J  ■  f  ■  . 

Lues  le  a4  novembre  i83i  à  la  Société  royale  de  Londres.  (Traduit  des 
Transactions  philosophiques  par  M . ) 

§  Ie1.  Sur  V  induction  des  courans  électriques . 

§  II.  Sur  le  développement  de  V électricité  par  le 
magnétisme. 

§  III.  Sur  une  nouvelle  condition  électrique  de  la 
matière. 

§  IV.  Sur  les  phénomènes  magnétiques  de  M.  Arago. 

(i)  On  a  déjà  exprimé  par  le  mot  général  à  induction 
cette  propriété  qu’a  l’électricité  de  tension  de  produire 
autour  de  soi  un  état  électrique  contraire.  Ce  mot 
ayant  été  adopté  dans  le  langage  de  la  science,  peut 
servir  à  exprimer  dans  le  même  sens  général  le  pouvoir 
qu’ont  les  courans  électriques  d’exciter  sur  la  matière 
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qui  est  immédiatement  près  d’eux  ,  un  état  particulier 
quelconque.  Or  c’est  dans  cette  signification  que  je  pense 
m  en  servir  dans  cet  écrit. 

(2)  Quelques  effets  de  Y  induction  des  courans  élec¬ 
triques  ont  déjà  été  vérifiés  et  décrits  ,  tels  que  ceux  de 
la  magnétisation;  les  expériences  de  M.  Ampère  d'ap- 
proclicr  un  disque  de  cuivre  d’une  spirale  plane;  la  ré¬ 
pétition  qu’il  a  faite  des  expériences  extraordinaires  de 
M*  Arago  par  les  aimans  électriques  ,  et  peut-être  quel¬ 
ques  autres.  Mais  on  a  toujours  trouvé  peu  vraisemblable 
que  ceux-ci  dussent  être  tous  les  effets  que  Y  induction 
des  courans  peut  produire,  d’autant  plus  qu’à  l’exception 
du  fer,  ils  doivent  presque  tous  échapper  à  l’observation, 
tandis  qu’une  infinité  de  corps  qui  présentent  des  phé¬ 
nomènes  déterminés  d induction  par  le  moyen  de  l’élec¬ 
tricité  de  tension,  n’ont  pas  encore  donné  d’effet  quand 
on  les  a  soumis  à  Y  induction  de  l'électricité  en  mou- 
veinent. 

(3)  En  outre  ,  soit  qu’on  adoptât  la  belle  théorie  de 
M.  Ampère  ou  une  autre  }  ou  qu’on  fit  une  restriction 
mentale  quelconque  ,  il  paraissait  encore  bien  extra¬ 
ordinaire  que,  comme  tout  courant  électrique  était 
accompagné  d’une  intensité  proportionnée  d’action 
magnétique  à  angle  droit  du  courant,  de  bons  con¬ 
ducteurs  d  électricité  ,  placés  dans  la  sphère  de  cette 
action  ,  ne  dussent  pas  induire  quelque  courant  parmi 
eux,  ou  produire  quelque  effet  sensible  équivalent  en 
force  à  un  tel  courant. 

(4)  considérations ,  et  par  conséquent  l’espoir 
d’obtenir  de  1  électricité  par  le  magnétisme  ordinaire  , 
m’emporte  à  différentes  époques  à  expérimenter  l'effet 
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inductif  des  eourans  électriques.  Je  suis  parvenu  der¬ 
nièrement  à  des  résultats  positifs,  et  j’ai  trouvé,  pour 
m’exprimer  ainsi  ,  une  clef  qui  m’a  paru  mettre  entiè¬ 
rement  h  découvert  les  phénomènes  magnétiques  de 
M.  Arago,  et  dévoiler  un  nouvel  état  qui  peut  pro¬ 
bablement  avoir  une  grande  influence  sur  quelques-uns 
des  plus  importans  effets  des  eourans  électriques. 

(5)  Je  me  propose  de  décrire  ces  résultats  ,  non  tels 
que  je  les  ai  obtenus,  mais  de  manière  à  pouvoir  les 
présenter  dans  leur  ensemble  sous  le  point  de  vue  le 
plus  concis. 

§  Ier.  Induction  des  eourans  électriques  » 

(6)  On  entortilla  à  spirale  ,  sur  un  cylindre  de  bois, 
'environ  vingt-six  pieds  de  fil  de  cuivre  ,  d’un  vingtième 

de  pouce  en  diamètre,  et  on  interposa  un  fil  retordu  bien 
subtil  entre  les  différentes  révolutions  de  cette  spirale 
pour  empêcher  tout  contact  entre  elles.  La  spirale  fut 
ensuite  couverte  de  mousseline,  et  un  second  fil  de  métal 
fut  appliqué  de  la  même  manière.  Douze  spirales  furent 
ainsi  superposées  l’une  à  l’autre,  chacune  étant  formée 
d’un  fil  de  la  longueur  de  vingt-sept  pieds  ,  et  toutes 
dans  une  même  direction.  On  réunit  à  leurs  extrémités, 
bout  à  bout,  la  première,  la  troisième,  la  cinquième, 
la  septième  ,  îa  neuvième  et  la  onzième  de  ces  spirales  •, 
les  autres  furent  jointes  de  la  même  manière  :  d’où 
résultèrent  deux  spirales  principales  étroitement  inter¬ 
posées  l’une  à  l’autre,  ayant  une  même  direction,  ne 
se  touchant  nulle  part,  et  contenant  chacune  cent  cin¬ 
quante-cinq  pieds  de  fil  métallique. 


(-y)  L  une  de  ces  spirales  fut  attachée  au  galvanomè- 
tre  ,  et  l’autre  à  une  pile  voltaïque  bien  chargée,  de  dix 
couples  à  double  cuivre,  dont  chaque  élément  avait 
quatre  pouces  carrés  ;  l’aiguille  du  galvanomètre  ne 
présenta  pas  la  moindre  déviation. 

(8)  On  forma  également  une  spirale  semblable  de  six 
longueurs  de  fil  de  cuivre  et  six  de  fil  de  fer  doux.  La 
spirale  de  fer  qui  en  résulta  contenait  deux  cent  quarante 
pieds  de  fil  métallique ,  celle  de  cuivre  en  contenait  deux 
cent  huit  5  mais  soit  que  le  courant  eût  passé  de  la  pile  à 
la  spirale  de  cuivre  ou  à  celle  de  fer,  il  ne  fut  encore 
possible  d’apercevoir  aucun  effet  au  galvanomètre. 

(9)  Dans  ces  expériences  et  dans  plusieurs  autres 
semblables  ,  on  ne  put  découvrir  entre  le  fer  et  autres 
métaux  aucune  différence  d’action  de  quelque  sorte  que 
ce  fût. 

(10)  Deux  cent  trois  pieds  de  fil  de  cuivre  d’une  seule 
longueur  furent  entortillés  sur  un  grand  bloc  de  bois  , 
et  deux  cent  trois  autres  pieds  du  même  fil  furent  inter- 
posés,  comme  une  spirale,  entre  les  révolutions  du  pre¬ 
mier,  en  empêchant  partout  le  contact  métallique  par 
du  fil  retordu.  Une  de  ces  spirales  fut  attachée  à  un  gal¬ 
vanomètre  ,  et  l’autre  le  fut  à  une  pile  de  cent  couples 
à  double  cuivre  ,  de  quatre  pouces  carrés  ,  et  bien  char¬ 
gée.  Lorsque  le  contact  fut  opéré  ,  il  se  rendit  sensible 
au  galvanomètre  par  un  effet  soudain  et  très-léger ,  et  il 
y  eut  le  même  effet  au  moment  que  le  contact  avec  la 
pile  fut  interrompu.  Mais  pendant  que  le  courant  vol¬ 
taïque  passait  dans  l’une  des  spirales,  on  ne  remarqua 
aucune  apparence  galvanométrique  indiquant  un  effet 
d’induction  quelconque  sur  l’autre  spirale  ,  quoique  la 
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pile  eût  manifesté  sa  grande  activité  par  la  chaleur 
qu’elle  avait  excitée  dans  toute  la  spirale,  et  par  l’éclat 
de  sa  décharge  dans  le  charbon. 

(n)  La  répétition  de  ces  expériences  faite  avec  une 
pile  de  cent  vingt  couples  ne  donna  que  les  mêmes  ré¬ 
sultats  *,  cependant  il  demeura  constaté,  tant  d’une  ma¬ 
nière  que  de  l’autre,  que  la  petite  déviation  que  souffrait 
l’aiguille  au  moment  de  l’application  de  la  spirale,  était 
constamment  dans  une  direction  ,  et  que  la  même  légère 
déviation  ,  produite  lors  de  l’interruption  du  contact , 
était  toujours  dans  l’autre  ;  il  demeura  aussi  constaté 
qu’on  avait  les  mêmes  effets  en  se  servant  des  premières 
spirales  (^6,  8). 

(ta)  Les  résultats  que  j’obtins  cette  fois-ci  par  les  ai- 
mans  me  firent  penser  que  le  courant  de  la  pile  qui  pas¬ 
sait  dans  un  fil ,  induisait  réellement  un  courant  sem¬ 
blable  dans  l’autre  fil  ;  mais  que  ce  courant  ne  continuait 
qu’un  instant,  et  participait  plus  de  la  nature  du  courant 
électrique,  produit  par  le  choc  de  la  bouteille  ordinaire 
de  Leyde  ,  que  du  courant  produit  par  la  pile  voltaïque; 
et  que,  par  conséquent,  il  aurait  la  force  d’aimanter 
une  aiguille  d’acier,  tandis  qu’il  ne  pouvait  que  faible¬ 
ment  affecter  le  galvanomètre. 

(i3)  Mon  opinion  fut  confirmée ,  car  en  substituant 
au  galvanomètre  une  petite  spirale  creuse  faite  autour 
d’un  tube  de  verre  ,  en  introduisant  dans  la  spirale  une 
aiguille  d’acier,  en  faisant  le  contact  comme  auparavant 
entre  la  pile  et  le  fil  d’induction  (7,  10),  et  en  ôtant  l’ai¬ 
guille  avant  que  le  contact  de  la  pile  fût  interrompu  , 
l’aiguille  se  trouvait  aimantée. 

(4)  Le  contact  delà  pile  aussitôt  opéré  ,  on  intro- 


duisit  une  aiguille  non  aimantée  dans  la  petite  spirale 
que  nous  venons  d’indiquer  ;  au  moment  que  ce  contact 
cessait,  Faiguiîle  se  trouva  être  évidemment  aimantée  à 
un  même  degré  que  la  première  ,  mais  les  pôles  l’étaient 

d’une  manière  contraire, 

V  )  ;  \  . 

(15)  On  obtint  les  mêmes  effets  par  la  grande  spirale 

double  dont  nous  avons  donné  précédemment  la  descrip¬ 
tion  (6  ,  B). 

(16)  Lorsqu’on  introduisit  l’aiguille  non  aimantée 
dans  la  petite  spirale  déjà  indiquée  ,  avant  le  contact  du 
ffl  d’induction  avec  la  pile  ,  et  qu’on  l’y  laissa  jusqu’à  ce 
que  le  contact  lût  interrompu  ,  elle  ne  présenta  qu’un 
magnétisme  faible  ou  nul  :  le  premier  effet  avait  été 
immédiatement  neutralisé  par  le  second  (i3,  iZj)*  La 
force  du  courant  d’induction  ,  au  moment  qu’on  opérait 
le  contact ,  fut  toujours  trouvée  plus  grande  que  celle 
du  courant  d’induction  au  moment  que  le  contact  était 
interrompu  -,  c’est  pourquoi  en  opérant  et  interrompant 
le  contact  plusieurs  fois  de  suite  pendant  que  Faiguiîle 
restait  dans  la  petite  spirale  dont  nous  avons  parlé  ,  elle 
en  sortait  enfin  non  aimantée,  comme  si  le  courant  d’in¬ 
duction  qui  se  développait  au  moment  du  contact  avait 
seul  exercé  sur  elle  son  action.  Cet  effet  peut  être  attri¬ 
bué  à  Faccumulation  (comme  on  l’appelle)  aux  pôles  de 
la  pile  avant  que  le  contact  soit  opéré  }  de  sorte  que,  au 
premier  instant  du  contact,  le  courant  est  plus  puissant 
qu'il  ne  l’est  après  ,  au  moment  que  le  contact  cesse. 

(i^)  Lorsque  le  circuit  entre  la  spirale  ou  fil  d’induc¬ 
tion  ,  elle  galvanomètre  ou  la  spirale  indiquée  ,  n  était 
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fil  d’induction  fût  opérée  ou  interrompue,  on  n’aperce¬ 
vait  aucun  effet  au  galvanomètre.  Ainsi,  si,  après  avoir 
opéré  les  communications  de  la  pile,  on  unissait  le  fil 
d’induction  avec  la  petite  spirale  indiquée,  il  n’en  résul¬ 
tait  aucun  effet  magnétique.  Mais  en  retenant  les  com¬ 
munications  avec  la  pile.,  on  trouvait  dans  la  spirale  , 
quand  elles  cessaient  ,  un  effet  magnétique  de  la  seconde 
espèce  ,  c’est-à-dire  avec  les  pôles  qui  indiquaient  un 
courant  dans  la  même  direction  que  celui  de  ia  pile,  ou 
celui  qui  d’abord  en  était  toujours  excité. 

(18)  Dans  les  expériences  précédentes  les  fils  métal¬ 
liques  étaient  placés  l’un  à  coté  de  l’autre,  elle  contact 
du  fil  d’ induction  avec  la  pile  avait  été  opéré  lorsqu’on 
avait,  désiré  obtenir  l'effet  d  induction  -,  mais  comme  il  se 
pouvait  que  quelque  action  particulière  se  fut  développée 
dans  les  momens  que  le  contact  était  opéré  et  interrompu, 
ou  voulut  obtenir  Y  induction  par  une  manière  différente. 
Plusieurs  pieds  de  fil  de  cuivre  furent  étendus  en  forme 
de  granjé  zigzags  représentant  la  lettre  W,  sur  la  sur¬ 
face  d  une  large  planche  ;  un  second  iiî  fut  étendu  pré¬ 
cisément  comme  le  premier  sur  une  seconde  planche, 
de  sorte  qu’en  approchant  celle-ci  de  la  première,  les  fils 
se  touchaient  partout,  si  ce  n’est  qu’une  feuille  de  gros 
papier  les  séparait.  Un  de  ces  fils  fut  attaché  au  galva¬ 
nomètre,  et  1  autre  à  une  pile  voltaïque.  On  avança  en¬ 
suite  le  premier  fil  vers  le  second  ,  et  à  mesure  qu’il  ap¬ 
prochait ,  l’aiguille  allait  en  déviant  :  on  l’éloigna,  et 
l’aiguille  marcha  dansune  direction  cou  traire.  Quand  on 
approchait  ou  on  reculait  les  fils  simultanément  aux  os¬ 
cillations  de  l’aiguille,  celles-ci  devenaient  fort  étendues  ; 
mais  dès  que  les  fils  cessaient  de  bouger,  soit  dans  un 
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sens  soit  dans  l’antre ,  l’aiguille  du  galvanomètre  repre- 
nait  immédiatement  sa  position  ordinaire. 

(19)  Lorsque  les  fils  s’approchaient,,  le  courant  induit 
( induced )  était  dans  une  direction  contraire  au  courant 
inducteur  ( inducing ).  Lorsque  les  fils  s’éloignaient,  le 
courant  induit  était  dans  la  même  direction  que  le  cou¬ 
rant  inducteur.  Lorsque  les  fils  demeuraient  station¬ 
naires  il  n’y  avait  aucune  induction  de  courant  (54)» 

(20)  Un  petit  appareil  voltaïque  fut  introduit  dans  le 
circuit  entre  le  galvanomètre  (10)  et  sa  spirale  ou  fil 
métallique ,  de  manière  à  produire  une  déviation  per¬ 
manente  de  3o°  ou  4o°;  on  attacha  la  pile  de  cent  cou¬ 
ples  au  fil  inducteur  ( inducing)\  il  y  eut  une  action 
instantanée  comme  auparavant  (11),  mais  l’aiguille  du 
galvanomètre  reprenait  ou  retenait  inaltérahiement  sa 
place  ,  malgré  le  contact  continué  du  fil  inducteur  avec 
la  pile.  Tel  était  le  résultat  qu’on  obtenait  de  quelque 
manière  que  les  contacts  fussent  opérés  (33).  ^ 

(21)  Il  résulterait  de  ce  qu’on  vient  de  dire  que  les 
eourans  collatéraux  ,  tant  dans  la  même  direction  qu’en 
direction  contraire  ,  n’excitent  l’un  sur  l’autre  aucun 
pouvoir  inducteur  permanent  par  rapport  à  leur  quan¬ 
tité  ou  tension. 

(22)  Je  n’ai  pu  ,  ni  par  la  langue,  ni  par  l’étincelle  , 
ni  par  la  chaleur  d’un  fil  fin  ou  du  charbon,  obtenir  au¬ 
cun  indice  de  l’électricité  qui  passe  à  travers  le  fil  sous 
l’induction  5  et  je  n’en  ai  pas  non  plus  obtenu  aucun  effet 
chimique,  quoique  les  contacts  avec  les  solutions  métal¬ 
liques  et  d’antres  fussent  opérés  et  interrompus  alterna¬ 
tivement  avec  les  contacts  de  la  pile ,  et  de  manière  que 
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le  second  effet  d’induction  ne  pouvait  guère  contrarier 
ou  neutraliser  le  premier  (i3  ,  16).  ’ 

(2 3)  Une  telle  absence  d’effet  ne  provient  pas  de  ce 
que  le  courant  induit  ( induced )  de  l’électricité  ne  peut 
pas  traverser  les  fluides ,  mais  elle  naît  probablement 
du  peu  de  durée  du  courant  ou  de  sa  faible  intensité  ; 
car  en  introduisant  deux  grandes  planches  de  cuivre 
dans  le  circuit  à  l’endroit  induit  (20),  et  après  les  avoir 

plongées  dans  de  l’eau  salée ,  et  en  évitant  tout  contact 

> 

entre  elles  par  de  la  toile  interposée,  l’effet  qui  en 
résultait  au  galvanomètre  indicateur ,  ou  spirale,  était 
le  même  qu’auparavant. 

L’électricité  induite  put  aussi  passer  à  travers  la 
pile  (20).  Cependant  lorsque  la  quantité  du  fluide  fut 
réduite  à  une  goutte,  le  galvanomètre  ne  marqua  aucune 
indication.  >  < 

(24)  On  essaya  d’obtenir  les  mêmes  effets  par  l’usage 
des  fils  conducteurs  de  l’électricité  ordinaire ,  mais  on 
ne  parvint  qu’à  des  résultats  douteux.  On  mit  en  œuvre 
une  double  spirale  pareille  à  celle  déjà  décrite  (6) ,  et 
renfermant  huit  spirales  élémentaires.  Quatre  de  ces 
spirales  avaient  leurs  bouts  respectifs  liés  ensemble  par 
un  fil  métallique  ,  et  les  deux  grandes  extrémités  qui  en 
résultaient ,  ainsi  prolongées  et  attachées  à  une  petite 
spirale  magnétisante  ( magnetising ),  contenaient  une  ai¬ 
guille  non  aimantée  (i3).  Les  quatre  autres  spirales  fu¬ 
rent  arrangées  de  la  même  manière  ,  mais  avec  les  bouts 
attachés  à  une  bouteille  de  Leyde.  En  opérant  la  dé¬ 
charge  ,  l’aiguille  fut  trouvée  aimantée  3  mais  il  paraît 
probable  qu’une  partie  de  l’électricité  de  la  bouteille 
passa  dans  la  petite  spirale  et  aimanta  l’aiguille.  En  effet 

•  4' 
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il  n’y  avait  aucune  raison  pour  que  l’électricité  de  la 
bouteille,  douée  comme  elle  était  d’une  grande  tension, 
ne  dût  pas  se  répandre  dans  toute  la  matière  métallique 
interposée. 

(20)  Aussi  il  ne  s’ensuit  pas  que  la  décharge  de  l’é¬ 
lectricité  ordinaire  par  un  (il  métallique  ne  puisse  pas 
produire  des  phénomènes  analogues  à  ceux  qu'on  obtient 
de  l’électr  icité  voltaïque.  5  mais  comme  il  semble  impos¬ 
sible  de  séparer  les  effets  produits  au  moment  que  la 
décharge  commence,  d’avec  les  effets  égaux  ou  contraires 
qui  ont  lieu  lorsque  la  décharge  finît  (16),  par  la  raison 
qu’avec  l’électricité  ordinaire  ces  moxnens  sont  simulta¬ 
nés,  ainsi  il  est  à  peine  permis  d’espérer  qu’011  puisse 
les  observer  dans  les  expériences  faites  par  ce  moyen. 

(26)  11  est  donc  évident  que  les  courans  de  l’électri¬ 
cité  voltaïque  présentent  des  phénomènes  à' induction 
analogues  en  partie  à  ceux  que  produit  l’électricité  de 
tension ,  quoiqu’il  existe  plusieurs  différences  entre  ces 
phénomènes,  comme  on  le  verra  ensuite.  Ce  qui  en  ré¬ 
sulte  est  la  production  de  courans  qui  ne  sont  que  passa¬ 
gers  ,  parallèles  ou  tendant  au  parallélisme  avec  le  cou¬ 
rant  inducteur.  Par  rapport  aux  pôles  de  l’aiguille 
formée  dans  la  spirale  indiquée  ci-dessus  (i3,  iZj-),  et 
quant  aux  déviations  de  l’aiguille  du  galvanomètre  (1 1), 
on  trouvait  dans  tous  les  cas  que  le  courant  induit , 
produit  par  la  première  action  du  courant  inducteur , 
était  en  direction  contraire  au  courant  successif,  mais 
que  le  courant  produit  par  la  cessation  du  courant  in¬ 
ducteur  était  dans  la  même  direction.  Pour  éviter  toute 
circonlocution ,  je  propose  de  donner  à  cette  action  du 
courant  de  la  pile  voltaïque  la  dénomination  &  induction 
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volta-électrique.  Les  propriétés  du  fil  métallique,  après 
que  l’induction  a  développé  le  premier  courant,  et  pen¬ 
dant  que  rélectricité  cfe  la  pile  continue  à  passer  par  son 
voisin  inducteur  (io,  18),  établissent  une  condition 
électrique  particulière  que  nous  examinerons  ensuite. 
Ton  s  ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  un  appareil 
voltaïque  composé  de  deux  seuls  élémens. 


§  II.  Développement  de  V électricité  par  le  ma¬ 
gnétisme. 

(27)  On  fit  un  anneau  avec  une  barre  ronde  de  fer 
doux  ,  le  métal  ayant  sept  huitièmes  de  pouce  d’épais¬ 
seur,  l'anneau  six  pouces  de  diamètre  extérieur.  On  mit 
autour  d’une  partie  de  cet  anneau  trois  spirales  dont 
chacune  contenait  vingt-quatre  pieds  environ  de  fil  de 
cuivre  d’un  vingtième  de  pouce  d’épaisseur  ;  elles  étaient 
isolées  du  fer  et  l’une  de  l’autre ,  et  superposées  de  la 
manière  déjà  indiquée  (6) ,  occupant  sur  l’anneau  une 
longueur  de  neuf  pouces  environ.  Elles  pouvaient  être 
employées  séparément  ou  ensemble  :  on  peut  en  voir  le 
groupe  marqué  A  (fig.  1).  On  appliqua  de  la  même 
manière,  de  l’autre  côté  de  l’anneau,  soixante  pieds 
environ  du  même  fil  de  cuivre  ,  formant  une  spirale 
B  ,  qui  avait  une  même  direction  que  les  spirales  du 
groupe  A,  mais  qui  en  était  séparée  à  chaque  extrémité 
par  un  demi-pouce  environ  de  fer  découvert. 

(28)  On  attacha  par  des  fils  de  cuivre  la  spirale  B  à 
un  galvanomètre  à  trois  pieds  de  l’anneau.  Les  fds  de  A 
furent  joints  à  leurs  bouts,  de  manière  à  former  une 
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longue  spirale ,  dont  on  unit  les  extrémités  à  une  pile 
de  dix  couples  de  quatre  pouces  carrés.  Le  galvanomètre 
en  fut  immédiatement  affecté  ,  et  à  un  degré  fort  au-delà 
de  celui  qu  on  avait  remarqué  lorsque ,  avec  une  pile 
d’une  force  décuple  ,  on  avait  fait  usage  de  spirales  sans 
fer  (io)  ;  mais  quoique  le  contact  continuât,  l’effet  ne 
fut  pas  permanent ,  car  l’aiguille  vint  reprendre  bientôt 
sa  position  naturelle ,  comme  si  elle  ne  ressentait*nulîe- 
ment  l’influence  de  l’appareil  électro-magnétique.  En 
faisant  cesser  le  contact  avec  la  batterie,  l’aiguille  subit 
de  nouveau  une  déviation  très-forte  ,  mais  en  direction 
contraire  à  celle  remarquée  au  commencement  de  l’ex¬ 
périence  . 

(29)  On  obtint  des  effets  semblables,  et  même  plus 
forts  peut-être,  en  arrangeant  l’appareil  de  manière  que 
la  spirale  B  fut  mise  hors  de  service ,  et  le  galvanomè¬ 
tre  fut  attaché  à  l’un  des  trois  fils  de  A  et  aux  deux  au¬ 
tres  disposés  en  forme  d’une  spirale  par  où  était  passé  le 
courant  de  la  pile  (28). 

(30)  Lorsque  le  contact  de  la  pile  était  opéré  dans 
une  direction  ,  l’aiguille  du  galvanomètre  marchait  d’un 
côté  -,  lorsqu’il  était  opéré  dans  l’autre  direction ,  l’ai¬ 
guille  marchait  de  l’autre  côté.  La  déviation  qui  avait 
lieu  au  moment  où  cessait  le  contact  de  la  pile  était 
constamment  à  rebours  de  l’autre  produite  par  l’accom- 
plissement  du  contact,  et  au  moment  que  ce  contact 
s’effectuait ,  la  cjéviation  indiquait  toujours  un  courant 
induit  contraire  en  direction  au  courant  qui  partait 
de  la  pile;  tandis  que  la  cessation  du  contact  pro¬ 
duisait  une  déviation  qui  indiquait  un  courant  induit 
dans  la  même  direction  que  celui  de  la  pile.  Mais, 
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soit  qu'on  opérât  ou  qu’on  interrompit  le  contact  du 
côté  B ,  ou  dans  un  point  quelconque  du  circuit  du 
galvanomètre  ,  ce  dernier  n’indiquait  aucun  effet,  et  de 
même  il  n’y  avait  aucune  déviation  dans  l’aiguille  du 
galvanomètre  pendant  la  durée  du  courant  de  la  pile.  Il 
est  superflu  de  s’entretenir  plus  particulièrement  de  ces 
résultats,  car  ils  sont  communs  à  toutes  ces  expériences 
et  à  leurs  analogues  faites  avec  le  magnétisme  ordinaire, 
que  nous  aurons  à  détailler. 

(3i)  Eu  employant  le  pouvoir  de  cent  paires  de  cou¬ 
ples  (io)  avec  l’anneau  déjà  décrit,  l’impulsion  au  gal¬ 
vanomètre,  lorsque  le  contact  s’accomplissait  ou  cessait, 
était  tellement  forte  qu’elle  faisait  tourner  rapidement 
l’aiguille  quatre  ou  cinq  fois  sur  elle-même  avant  que 
l’air  et  le  magnétisme  terrestre  pussent  en  réduire  le 
mouvement  à  l’état  de  simple  oscillation. 

(3e.)  Par  l’usage  du  charbon  aux  extrémités  de  la  spi¬ 
rale  B,  il  fut  possible  d’apercevoir  une  petite  étincelle 
lorsque  le  contact  de  la  pile  avec  A  fut  établi.  Cette 
étincelle  ne  pouvait  être  attribuée  à  aucune  diversion 
d’une  partie  du  courant  de  la  pile  à  travers  le  fer  de  la 
spirale  B  ;  car  pendant  la  durée  du  contact  de  la  pile,  le 
galvanomètre  retournait  complètement  à  son  état  d’in¬ 
différence  (28).  Il  n’arriva  que  rarement  de  voir  l’étin¬ 
celle  lors  de  la  cessation  du  contact.  On  essaya  en  vain , 
par  ce  courant,  produit  par  influence,  d’exciter  i’ignition 
dans  un  petit  fil  de  platine;  mais  il  y  a  peut-être  toute 
raison  de  croire  qu’on  y  aurait  réussi  en  faisant  usage 
d’un  courant  primitif  plus  fort,  ou  d’un  plus  puissant 
arrangement  de  spirales. 

(33)  On  dirigea  un  faible  courant  voltaïque  par  la 
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spirale  B  et  le  galvanomètre  ,  de  manière  à  produire  sur 
l’aiguille  ime  déviation  de  3o  ou  4°  degrés,  et  ensuite  on 
lit  communiquer  A  à  la  pile  de  cent  couples  5  mais  après 
que  le  premier  effet  fut  accompli ,  l’aiguille  du  gaîvano- 
mètre  reprit  exactement  la  position  convenable  au  faible 
courant  transmis  par  son  propre  fil.  Gela  arrivait  de 
quelque  manière  que  les  contacts  fussent  opérés,  ce  qui 
fait  voir  que,  même  ici  (20),  il  n’existe  aucune  influence 
permanente  des  courans  l’un  sur  l’autre  par  rapport  à 
leur  quantité  et  leur  tension. 

(34)  On  fit  usage  ensuite  d’une  autre  disposition  qui 
rattachait  les  expériences  précédentes  sur  l’induction 
volta-électrique  à  l’expérience  suivante.  Avec  deux  cent 
vingt  pieds  de  fil  de  cuivre  repliés  en  huit  longueurs  ,  on 
construisit  sur  un  cylindre  creux  de  carton  une  combi- 
naison  de  spirales  pareilles  à  celle  déjà  décrite  (6).  Qua¬ 
tre  de  ces  spirales  jointes  bout  à  bout  furent  attachées  au 
galvanomètre  :  on  joignit  également  bout  à  bout  les  qua¬ 
tre  autres  spirales  qui  restaient ,  et  puis  ou  déchargea 
par  elles  la  pile  de  cent  couples.  L’effet  obtenu  au  gal¬ 
vanomètre  par  ce  procédé  fut  à  peine  sensible  (1 1) ,  si  ce 
n’est  qu’on  parvint  à  faire  des  aimans  par  le  courant 
excité  (induced)  (i3).  Mais  lorsqu’on  eut  introduit  dans 
le  tube  de  carton  ,  entouré  par  les  spirales  ,  un  cylindre 
de  fer  doux  de  l’épaisseur  de  sept  huitièmes  de  pouce  et 
long  de  douze  pouces,  alors  le  courant  par  influence  (in- 
duced)  affecta  le  galvanomètre  d’une  manière  très-forte 
et  avec  tous  les  phénomènes  déjà  cités  (3o)  :  il  manifesta 
ainsi  un  pouvoir  magnétisant  évidemment  pins  énergique 
que  celui  qu’il  avait  sans  la  présence  du  cylindre  de  fer. 

(35)  En  substituant  au  cylindre  de  fer  un  cylindre 
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semblable  de  cuivre,  on  n’obtint  pas  plus  que  l’effet  des 
spirales.  Cependant  l’usage  des  cylindres  de  fer  ne  donna 
pas  un  résultat  aussi  marqué  que  l’usage  de  l’anneau 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  (27). 

(36)  De  pareils  effets  furent  ensuite  produits  par  les 
aimans  ordinaires .  Au  moyen  de  deux  fils  de  cuivre 
longs  de  cinq  pieds  chacun,  on  attacha  au  galvanomètre 
toutes  les  spirales  élémentaires  de  la  spirale  creuse  dont 
nous  venons  de- faire  la  description  (34)  5  on  introduisit 
dans  son  axe  le  cylindre  de  fer  doux  5  ensuite  on  arran¬ 
gea  deux  barres  aimantées,  longues  de  vingt-quatre  pou¬ 
ces  chacune  ,  de  manière  que  d’un  côté  leurs  pôles  op¬ 
posés  étant  mis  en  contact  entre  eux,  figuraient  à  peu  près 
un  aimant  à  fer  de  cheval,  et  les  autres  pôles,  de  l’autre 
côté  ,  étant  mis  en  contact  avec  les  deux  bouts  du  cylin- 
dre  de  fer,  celui-ci  se  trouvait  momentanément  changé 
en  un  aimant  (fig.  2).  En  interrompant  ou  en  renver¬ 
sant  les  contacts  magnétiques  j  on  put  à  loisir  interrom¬ 
pre  ou  renverser  le  magnétisme  du  cylindre  de  fer. 

(3 y)  Au  moment  où  le  contact  fut  opéré,  l’aiguille 
dévia  :  pendant  la  durée  du  contact  elle  devint  indiffé¬ 
rente  et  reprit  sa  première  position  5  à  la  cessation  du 
contact  elle  dévia  de  nouveau,  mais  dans  une  direction 
contraire  au  premier  effet ,  et  redevint  ensuite  indiffé¬ 
rente.  On  renversa  les  contacts  magnétiques,  et  les  dé¬ 
viations  de  l’aiguille  furent  renversées. 

(38)  Lorsque  le  contact  magnétique  fut  opéré,  la  dé¬ 
viation  de  l’aiguille  indiqua  un  courant  ( induced )  d’é¬ 
lectricité  par  influence,  ayant  une  direction  contraire  au 
courant  qu’on  aurait  employé  pour  développer  dans  le 
îèr  doux  un  magnétisme  de  la  même  polarité  que  le  ma- 
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gnétismè  réellement  produî  t  par  le  contact  avec  les  barres 
aimantées.  Ainsi  lorsque  les  pôles  marqués  et  non  mar¬ 
qués  furent  placés  comme  on  les  voit  dans  la  3e  fig.,  le 
courant  dans  la  spirale  marcha  dans  la  direction  indiquée 
par  les  petites  flèches  ,  en  supposant  que  P  soit  le  bout 
du  fil  métallique  qui  va  an  pôle  positif  de  la  pile,  ou  le 
bout  auquel  font  face  les  disques  de  zinc,  et  que  N  soit 
le  fil  métallique  négatif.  Un  tel  courant  aurait  changé 
le  cylindre  en  un  aimant  de  na'ure  opposée  à  l’aimant 
formé  par  le  contact  avec  les  pôles  À  et  B  :  la  direction 
de  ce  courant  est  en  sens  inverse  de  celle  des  courans 
qui,  dans  la  belle  théorie  de  M.  Ampère,  sont  considérés 
comme  formant  un  aimant  équivalent  au  cylindre  de  fer 
doux  (i). 

(3q)  Mais  comme  on  pouvait  supposer  que  dans  toutes 
les  expériences  précédentes  de  cette  section,  le  courant 
passager  par  influence  ( induced )  était  excité  par  quel¬ 
que  effet  particulier  qui  avait  lieu  pendant  la  formation 

(i)  11  y  a  plusieurs  personnes  qui  ont  de  la  peine  à  se  rappe¬ 
ler  îa  position  relative  d’un  courant  électrique  et  d’un  aimant; 
c’est  pourquoi  M.  Ampère  et  d’autres  oui  imaginé  trois  ou  qua¬ 
tre  moyens  pour  aider  !a  mémoire.  J’ose  en  proposer  un  qui  me 
paraît  fort  simple  et  utile  dans  ce  cas  et  dans  d’autres  sembla¬ 
bles.  Que  l’observateur  se  figure  avoir  ses  regards  fixés  sur  une 
aiguille  d’inclinaison  ou  sur  le  pôle  de  la  terre;  qu’il  se  figure 
ensuite  la  direction  du  mouvement  des  aiguilles  d’une  montre 
ou  d’une  vis  qui  tourne  directement  :  les  courans  qui  suivraient 
cette  direction  autour  d’une  aiguille  la  rendraient  magnétique 
comme  l’aiguille  d’inclinaison  ,  ou  formeraient  eux-mêmes  un 
électro-aimant  doué  de  propriétés  semblables.  De  tels  courans 
approchés  d’un  aimant  tendraient  à  lui  faire  prendre  la  direc¬ 
tion  de  l’aiguille  d’inclinaison,  ou  seraient  dirigés  vers  celte  po» 
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de  l’aimant,  et  non  par  sa  seule  approximation  virtuelle, 
on  fit  l’expérience  suivante  :  on  lia  ensemble  par  un  fil 
de  cuivre  tous  les  bouts  analogues  de  la  spirale  creuse 
composée  (34)  ;  il  en  résulta  ainsi  deux  extrémités  com¬ 
munes  qu’on  attacha  à  un  galvanomètre.  On  ôta  le  cylin¬ 
dre  de  fer  doux  (34)  ,  et  on  le  remplaça  par  un  aimant 
cylindrique  de  trois  quarts  de  pouce  en  diamètre,  et  de 
huit  pouces  et  demi  en  longueur.  Un  bout  de  cet  aimant 
fut  placé  dans  l’axe  de  la  spirale  (fig.  4)?  et  pendant  que 
l’aiguille  du  galvanomètre  demeurait  encore  station¬ 
naire  ,  on  introduisit  l’aimant  tout-à-coup  :  il  en  résulta 
immédiatement  une  déviation  dans  l’aiguille ,  dans  la 
même  direction  que  si  l’aimant  eût  été  produit  de  l’une 
ou  l’autre  des  deux  manières  précédentes  (34,  36).  En 
laissant  l’aimant  où  il  était ,  l’aiguille  reprenait  sa  pre¬ 
mière  position  -,  en  le  retirant  ,  l’aiguille  marchai t  dans 
une  direction  contraire.  Ces  effets  n’étaient  pas  grands'; 
mais  en  avançant  ou  en  retirant  l’aiguille  de  manière  que 
chaque  impulsion  fût  chaque  fois  ajoutée  aux  impul¬ 
sions  communiquées  précédemment  à  l’aiguille,  celle-ci 
pouvait  étendre  ses  oscillations  jjusques  à  une  amplitude 
de  i8o°  et  même  davantage. 

(4o)  Il  faut,  dans  cette  expérience,  que  l’aimant  ne  passe 
pas  entièrement  à  travers  la  spirale,  car  alors  on  a  une 


silion  par  un  aimant  ainsi  placé  ;  et  dans  la  théorie  de  M.  Am¬ 
père,  ils  sont  considérés  comme  suivant  cette  direction  dans  un 
aimant.  En  se  rappelant  ces  deux  choses,  la  position  de  l’aiguille 
d’incli  liaison,  la  marche  des  aiguilles  de  la  montre,  il  est  facile 
de  déduire  de  suite  toute  autre  relation  entre  le  courant  et  un 
aimant. 
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seconde  action.  Lorsque  l’aimant  est  introduit,  Faiguilîe 
du  galvanomètre  dévie  dans  une  certaine  direction^ 
mais  après  qu’il  y  est,  qu’on  l’avance  entièrement  ou 
qu’on  le  retire ,  l’aiguille  dévie  dans  une  direction 
contraire  à  la  précédente.  Lorsque  Taimant  est  introduit 
par  un  mouvement  uniforme,  l'aiguille  commence  par 
marcher  dans  une  direction  ,  puis  elle  s’arrête  soudaine- 
ment,  et  marche  enfin  dans  une  direction  contraire. 

(4_i )  Si  on  place  dans  la  direction  de  l’est  à  Fouest  (ou 
dans  quelque  autre  position  constante)  une  spirale  creuse, 
telle  que  celle  dont  on  a  donné  la  description  (34)?  et 
qu’on  dirige  de  la  même  manière  un  aimant  de  l’est  à 
l’ouest ,  alors,  quel  que  soit  le  bout  de  la  spirale  où  en» 
t.re  l’aimant,  et  quel  que  soit  par  conséquent  le  pôle  de 
l’aimant  qui  entre  le  premier,  Faiguilîe  marche  toujours 
dans  le  même  sens  5  d’un  autre  côté  ,  quelque  direction 
quon  suive  en  retirant  l’aimant,  la  déviation  de  l'ai¬ 
guille  est  constante,  mais  en  sens  contraire  à  celle  pro¬ 
duite  par  l'introduction  de  l’aimant. 

(/p)  Il  n’y  a  dans  ces  effets  que  de  simples  consé¬ 
quences  de  la  loi  que -nous  aurons  à  décrire  dans  la 

suite  (n4)* 

(43)  Lorsque  les  huit  spirales  élémentaires  furent 
arrangées  en  une  longue. spirale  ,  !  effet  qui  en  résulta 
ne  fut  pas  aussi  grand  que  l’effet  obtenu  par  l’arrange¬ 
ment  dont  nous  venons  de  parler,  et  il  fut  ensuite  moin¬ 
dre  quand,  des  huit  spirales  ,  011  n’en  employa  qu’une. 
On  prit  toutes  les  précautions  pour  éviter  une  action 
directe  quelconque  de  l’aimant  inducteur  (indycing)  sur 
le  galvanomètre  ,  et  011  trouva  qu'en  poussai) t  l’aimant 
dans  la  même  direction  et  au  même  degré  sur  l’extérieur 
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de  la  spirale  ,  il  n’en  résultait  aucun  effet  sur  l’aiguille, 

(44)  La  Société  royale,  possède  un  grand  aimant  com  ¬ 
posé,  qui,  dans  le  temps  ,  appartenait  à  M.  le  docteur 
Gowin  Knight}  c’est  de  cet  aimant  que,  par  la  permis¬ 
sion  de  M.  le  président  et  du  conseil  ,  j’ai  pu  me  servir 
dans  les  expériences  en  question.  11  se  trouve  mainte¬ 
nant  confié  à  M.  Christie  ,  à  sa  demeure  à  Wooîwich  , 
où,  grâce  à  sa  bonté,  j’eus  la  faculté  de  travailler  5  et  je 
dois  ici  reconnaître  les  obligations  que  je  lui  ai  pour 
l’assistance  qu'il  m’a  prêtée  dans  toutes  les  expériences 
et  les  observations  faites  avec  lui*  Cet  aimant  est  formé 
d’environ  4^o  barres  aimantées  ,  dont  èfeacune  est  lon¬ 
gue  de  quinze  pouces  ,  large  d’un  pouce  et  de  l’épais¬ 
seur  d’un  demi-pouce  5  il  est  arrangé  dans  une  boîte  de 
manière  à  présenter  à  l’une  de  ses  extrémités  deux  pôles 
extérieurs  (fig.  5).  Ces  pôles  débordant  la  boite  horizon¬ 
talement  de  six  pouces,  avaient  chacun  douze  pouces  de 
long  et  trois  de  large.  Ils  étaient  à  neuf  pouces  l’un  de 
l’autre  ,  et  lorsqu’on  eut  mis  entre  eux  un  cylindre  de 
fer  doux,  de  trois  quarts  de  pouce  en  diamètre  et  de 
douze  pouces  en  longueur,  il  y  fallut  une  force  de  pres¬ 
que  cent  livres  pour  rompre  le  contact.  Le  pôle  qui  se 
trouve  à  gauche  dans  la  figure  est  le  pôle  marqué  (mar~ 
ked)  (1). 

(45)  Dans  toutes  les  expériences  faites  avec  un  tel  ai- 

r 

niant,  le  galvanomètre  indicateur  en  était  à  huit  pieds 


(1)  Pour  éviter  toute  confusion  par  rapport  aux  pôles  de  l’ai¬ 
mant,  j’appellerai  pôle  marqué  (marked)  le  pôle  tourné  au 
nord;  je  peux,  par  incident,  parler  des  extrémités  nord  et  sud 
de  l'aiguille,  mais  je  n’entends  pas  indiquer  par  la  les  pôles 


/ 
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de  distance  à  peu  près  ,  placé  non  directement  vis-à-vis 
les  pôles  ,  mais  à  i6°  ou  iy°  environ  de  côté.  On  remar¬ 
qua  que,  soit  en  opérant ,  soit  en  détruisant  la  jonction 
des  pôles  par  le  fer  doux  ,  l'instrument  en  était  légère¬ 
ment  affecté  5  on  put  détruire  sans  peine  et  exactement 
toute  erreur  d’observation  produite  par  celte  cause. 

(46)  Un  tel  aimant  donna  des  effets  électriques  fort 
frappans.  On  mit  en  contact  avec  ses  deux  pôles  (fig.  5) 
un  cylindre  de  fer  doux  ,  long  de  treize  pouces  ,  intro¬ 
duit  d’avance  dans  la  spirale  creuse  composée,  dont  les 
bouts ,  réunis  en  deux  extrémités  communes  (39) , 
avaient  été  attachés  au  galvanomètre  :  il  en  résulta  un 
développement  d’électricité  si  puissant  qu’il  put  faire 
faire  à  l’aiguille  plusieurs  révolutions  de  suite  (1). 

(47)  Malgré  cette  grande  puissance,  si  le  contact  était 
continué,  l’aiguille  reprenait  sa  position  naturelle,  ces¬ 
sant  entièrement  d’être  influencée  par  la  position  de  la 
spirale  (3o).  Mais  en  rompant  le  contact  magnétique  , 
l’aiguille  tournait  dans  une  direction  contraire  avec  la 
même  force  qu’auparavant. 

(48)  On  roula  une  fois  autour  du  cylindre  de  fer  un 
morceau  d’une  planche  de  cuivre  formant  comme  un 


nord  et  sud.  Pour  bien  des  gens  le  véritable  pôle  nord  d’une 
aiguille  est  celui  qui  est  tourne  au  sud  ;  mais  dans  ce  pays  un  tel 
pôle  est  souvent  appelé  le  pôle  sud. 

(1)  Une  barre  de  fer  doux  formant  l’armure  d’un  aimant  en 
fer  a  cheval ,  enveloppée  vers  son  milieu  cf  un  fil  enroulé  de 
la  même  substance,  devient,  par  jux.ta-posilion  avec  l'aimant, 
une  source  prompte  d’un  courant  d’électricité  passager,  mais 
énergique 
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tuyau,  en  ayant  pourtant  la  précaution  de  placer  entre  les 
tours  consécutifs  une  feuille  de  papier  pour  empêcher  tout 
contact  entre  eux,  et  puis  on  joignit  les  Lords  du  cuivre 


pôles,  le  galvanomètre  en  fut  puissamment  affecté. 

(4q)  Mettant  de  côté  les  hélices  et  les  feuilles  roulées, 
on  fit  passer  les  fils  du  galvanomètre  sur  la  barre  de  fer, 
qu’ils  n’embrassaient  ainsi  qu’à  moitié  (fig.  6)  ;  cepen¬ 
dant  l’aiguille  était  toujours  puissamment  affectée  cha¬ 
que  fois  que  le  contact  magnétique  était  établi  ou  rompu. 

(50)  On  obtint  encore  de  puissans  effets  lorsque  la 
spirale,  avec  son  cylindre  de  fer,  fut  portée  près  des  pôles 
magnétiques,  sans  pourtant  les  toucher.  Lorsqu’elle  fut 
approchée  de  ces  pôles  ou  placée  entre  eux  (44)  (mais 
sans  le  cylindre  de  fer,  et  par  conséquent  sans  autre 
métal  que  du  cuivre),  l'aiguille  fut  éloignée  de  8o°,  90% 
et  plus,  de  sa  position  naturelle.  La  force  inductive  était 
naturellement  plus  grande  à  mesure  qu’on  portait  plus 
près  des  pôles  la  spirale  sans  son  cylindre  de  fer  ou  avec 
lui  -,  au  teste,  soit  que  la  spirale  sans  son  cylindre  ou 
avec  lui  fût  ou  ne  fût  pas  mise  en  contact  avec  l'aimant, 
lien  résultait  les  mêmes  phénomènes;  c’est-à-dire,  au¬ 
cun  effet  permanent  n’était  produit  au  galvanomètre,. et 
les  effets  pendant  l’approximation  et  l’éloignement  étaient 
le  contraire  l’un  de  l’autre  (3o). 

(51)  On  introduisit  dans  la  spirale  une  barre  de  cui¬ 
vre  semblable  au  cylindre  de  fer  :  l’effet  qui  en  résulta 
ne  fut  pas  plus  grand  que  sans  barre.  Mais  lorsque  celle- 
ci  fut  remplacée  par  un  gros  fil  de  fer,  Y  induction,  ma¬ 
gnéto-électrique  devint  sensiblement  plus  grande. 

(Ô2)  La  direction  du  courant  électrique,  produit  dans 
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toutes  ces  expériences  par  Pu  sage  de  la  spirale,  fut  la 
même  que  celle,  dont  nous  avons  déjà  parlé  (38)  ,  obte- 

I — V  1  '  *  ' .  '  ~  V  /  y' 

nue  par  l’emploi  de  la  plus  faible  barre  aimantée. 

(53)  Une  spirale  formée  de  quatorze  pieds  de  fil  de  cui¬ 
vre,  attachée  au  galvanomètre  et  approchée  directement 
vers  le  pôle  marqué  (raarked)  dans  la  ligne  de  son  axe  , 
affecta  l’instrument  avec  force.  Le  courant  d’induction 

f  ,  V  -t  .  i  (  *  .  t\ 

(formé  par  influence,  inducecï)  dans  la  spirale,  était  en 
direction  contraire  au  courant  que  M.  Ampère  regarde 
théoriquement  comme  existant  dans  l’aimant  (38)  ou  au 
courant  qui  existe  en  effet  dans  un  électro-aimant  de 
polarité  analogue.  Lorsque  la  spirale  fut  retirée,  il  y  eut 
renversement  de  direction  dans  le  courant  d’induction 
( induc  ed ). 

(54)  On  fit  traverser  une  spirale  semblable  par  un 
courant  de  quatre-vingts  couples  de  quatre  pouces  ,  de 
manière  à  former  un  électro-aimant ,  en  même  temps 
qu’on  approcha  d’elle  l’autre  spirale  attachée  au  galva¬ 
nomètre  (53).  L’aiguille  indiqua  par  ses  oscillations  un 
courant  dans  la  spirale  du  galvanomètre,,  contraire  au 
courant  de  la  spirale  de  la  pile  (i8,  26).  En  éloignant 
cette  dernière  spirale,  l’aiguille  marchait  dans  une  di¬ 
rection  contraire. 

(55)  Des  courans  par  induction  furent  développés 
(induced)  dans  de  simples  fils  métalliques  eu  les  appro¬ 
chant,  en  certaines  directions,  vers  le  pôle  magnétique. 
Leur  éloignement  de  ce  pôle  produisait  un  renversement 
de  direction  dans  les  courans.  Il  faut  avoir  soin  ,  dans 
toutes  les  expériences  de  pareille  nature  ,  que  les  fils 
soient  éloignés  dans  les  directions  mêmes  suivant  les¬ 
quelles  ils  ont  été  approchés  ^  autrement  il  arrivé  des 
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efïts  bizarrement  compliqués  et  irréguliers  ,  dont  nous 
murons  en  évidence  les  causes  dans  la  quatrième  partie 
de  et  écrit. 

(6)  C’est  en  vain  qu’on  s’efforça  d  obtenir  des  effets 
chiîiques  par  le  courant  électrique  cT induction  ,  quoi¬ 
qu’il  employât  les  précautions  déjà  indiquées  (22)  et 
toms  les  autres  qu’on  put  imaginer.  On  n’en  retira  au¬ 
cun  sensation  sur  la  langue  ni  aucun  effet  convulsif  sur 
les  îembres  d’une  grenouille  :  il  fut  de  meme  impossi¬ 
ble  ie  faire  rougir  ni  du  charbon  ni  un  fil  métallique 
(iu).  Mais  en  répétant  les  expériences  ,  avec  plus  de 
loiîr,  à  l’Institut  royal ,  avec  un  aimant  armé  ( armed ) 
ap^rtenant  à  M.  le  professeur  Daniell ,  et  capable  de 
souever  trente  livres  environ  ,  011  parvint  à  exciter  des 
conuisions  très-violentes  dans  une  grenouille  chaque 
fois  u’on  opérait  le  contact  magnétique.  On  ne  put  d’a- 
borü)btenir  le  même  résultat  par  l/interruption  du  con¬ 
tact  -,  iais  songeant  que  celte  absence  de  résultat  pou¬ 
vait  driver  de  la  lenteur  comparative  avec  laquelle  011 
interrnpait  le  contact  magnétique,  011  effectua  ce  mou- 
vemerpar  un  rude  coup,  et  là  grenouille  fut  immédia- 
temensaisie  par  de  fortes  convulsions.  On  produisait 
des  covuîsions  toujours  plus  violentes  à  mesure  qu’on 
opérahvee  plus  de  vitesse  la  jonction  ou  la  disjonction. 
Je  pend  alors  que  je  pourrais  aussi  éprouver  la  sensation 
sur  la  bgue  et  voir  l’étincelle  mais  je  ne  parvins  à  ob¬ 
tenir  aiun  signe  de  décomposition  chimique. 

(5y)  Mutes  les  expériences  rapportées  dans  cette  sec¬ 
tion  prcvent  très-complètement,  je  pense,  la  produc¬ 
tion  de  électricité  par  le  magnétisme  ordinaire.  Que 
son  intenté  soit  bien  faible  et  sa  quantité  bien  petite; 


/ 
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il  serait  impossible  de  le  trouver  extraordinaire ,  qunâ 
on  se  rappelle  que,  comme  la  thermo-électricité,  ell  est 
entièrement  développée  dans  la  substance  de  métamqui 
conservent  toute  leur  puissance  conductrice.  Mai  un 
agent  qui  est  conduit  le  long  des  fils  métalliques  e  la 
manière  que  nous  avons  exposée  j  qui,  pendant  il  tel 
passage,  est  doué  des  propriétés  particulières  mçné- 
tiques  et  de  la  force  d’un  courant  d’électricité  j  ungent 
qui  peut  ébranler  et  mettre  en  convulsion  les  meibres 
d’une  grenouille,  et  qui  peut  enfin,  dans  la  décbrge, 
produire  l’étincelle  par  le  charbon  de  bois  (3s),  ir  tel 
agent  ne  peut  être  que  de  F  électricité*  Comme  on>eut 
obtenir  tous  les  effets  décrits,  par  les  électro-aimaneon- 
tenantdu  fer,  il  n’y  a  aucun  doute  que  dans  les  xpé- 
rienees  dont  il  s’agit,  on  ne  puisse  faire  usage  d’rran- 
gemeus  pareils  aux  aimans  de  MM.  les  professeurMolî, 
Henry,  Jen  Eyke  et  d’autres,  aimans  auxquels  c  a  pu 
suspendre  jusqu’à  deux  mille,  livres  \  et  cela  éuii,  on 
doit  pouvoir  en  obtenir  non  seulement  une  plus  datante 
étincelle,  mais  aussi  exciter  l’ignition  dans  detfils  mé- 
talliq  lies  et  produire  des  actions  chimiques  ,  pisque  le 
courant  peut  passer  les  liquides  (A3).  11  doit  et?  encore 
✓  plus  facile  d’obtenir  ces  effets,  lorsque  les  arngemens 
magnéto-électriques,  dont  on  traitera  dans  la  aalrième 
section,  seront  excités  par  les  forces  des  apireils  en 
question. 

(58)  L’affinité  d’action,  qui  va  presque  à  identité, 
entre  les  aimans  et  les  èlçctro-aimans ,  ou  L  courans 
voila  -  électriques  ,  s’accorde  admirablemei  avec  la 
théorie  de  M.  Ampère,  et  fournit  de  puissares  raisons 
pour  croire  que  Faction  est  la  meme  dans  ledeux  cas  \ 
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mai  comme  il  est  encore  nécessaire  d’introduire  un® 
disUction  dans  îe  langage,  je  propose  d’appeler  raction 
ain;  excitée  parles  aimans  ordinaires  ,  induction  ma- 
gnco-électrique ,  ou  mcignélectrique  (26). 

(r))  La  seule  différence  dont  on  est  vivement  frappé 
en  omparant  Y  induction  volta-électrique  et  Vinduc- 
tioranagnéto-électrique ,  c’est  la  promptitude  avec  la¬ 
quée  agit  la  première,  et  îe  temps  sensible  qu’y  em¬ 
ploi  la  seconde.  Mais  dans  cette  première  époque  d’in- 
ves galion  il  y  a  déjà  des  circonstances  qui  paraissent 
îndquer  que  par  des  recherches  postérieures  on  verra 
um  telle  différence  s’évanouir  comme  une  distinction 
plxosophique  (68). 

•  '  * 

§  III.  Nouvel  et al  électrique  de  la  matière  (r). 


oo)  Lorsqu’un  fil  de  métal  est  soumis  à  l’induction 
vol  ci-électrique  ou  magnéto-électrique ,  il  semble  être 
dan  un  état  particulier;  car  il  résiste  à  la  formation 
d’n.  courant  électrique,  quoique  dans  les  conditions 
ordnaires  ce  courant  puisse  être  produit.  Et  lorsqu’on 
ccse  d’agir  sur  lui  ,  il  a  le  pouvoir  de  produire  un  courant, 
potvoir  qu’il  ne  possède  pas  dans  les  circonstances  ordi¬ 
nales.  Cette  condition  électrique  de  la  matière  n’avait 


( \)  Cette  section  ayant  été  lue  a  la  Société  royale,  et  ayant 
été  tnnoncée  à  l'Institut  de  France,  en  conséquence  de  ma 
letlie  a  M.  Hachette,  je  sais  obligé  de  la  laisser  subsister  dans 
ce  némoire.  Mais  des  recherches  (y3 , 76 , 77)  sur  les  lois  de  ces 
phénomènes  me  font  penser  qu’on  peut  les  expliquer  sans  ad¬ 
mettre  l’état  électro-tonique  ;  on  verra  la  suite  de  mes  idées  sur 
ce  point  dans  la  seconde  partie  de  ces  recherches.  (M.  F.) 
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pas  été  constatée  jusqu’à  présent,  mais  elle  exerce  ro- 
bablement  une  «grande  influence  dans  presque  tus , 
sinon  dans  tous  les  phénomènes  produits  par  les  couans 
électriques.  Après  en  avoir  parlé  avec  plusieurs  denes 
savans  amis,  je  me  suis  aventuré  à  désigner  cet  état  sos  le 
nom  d "électro-tonique  ;  on  en  verra  la  raison  bientôt  (  i  ). 

(61)  Cette  condition  particulière  ne  montre  aucun  igné 
électrique  lorsqu’elle  subsiste  quelque  temps,  et  jen’ai 
jamais  été  à  même  de  découvrir  que  la  matière  possdât 
aucune  propriété  spéciale  lorsqu’elle  restait  dans  cet  tat. 

(62)  Elle  ne  montre  aucune  réaction  par  des  pouvirs 
attractifs  ou  répulsifs.  Les  diverses  expériences  qubnt 
été  faites  avec  de  puissans  aimans  sur  le  cuivre,  l’argot, 
et  en  générai, sur  des  corps  non  magnétiques,  prouvnt 
ce  point.  J’ai  placé  des  disques  de  cuivre  et  d’argot, 
suspendus  délicatement  à  une  balance  de  torsion  ons 
le  vide  ,  près  des  pôles  d’un  puissant  aimant ,  et  je  ’ai 
jamais  pu  observer  la  moindre  attraction  ou  répulsioi. 

(63)  J’ai  mis  aussi  un  petit  morceau  d’or  en  feiille 
près  d’une  barre  de  cuivre,  en  formant  un  contact  né- 
fallique  aux  extrémités  par  du  mercure.  Cet  apparei  fut 
placé  dans  le  vide,  de  manière  que  des  barres  de  méaî, 
en  contact  avec  les  extrémités  de  l’appareil ,  posent 
passer  dans  l’air.  Alors  j’ai  fait  mouvoir  de  puisaris 
pôles  magnétiques  dans  différentes  directions  ,  en  for¬ 
mant  ou  en  interrompant  le  circuit  par  des  fils  métalli¬ 
ques.  Mais  je  n’ai  jamais  obtenu  aucun  mouvement  sen¬ 
sible  dans  la  feuille  d’or,  qu’elle  fût  dirigée  vers  l’ainant 
ou  vers  la  barre  de  cuivre  latérale  qui  devait  se  trouver 
dans  un  état  semblable. 

(64)  Dans  quelques  cas  ,  on  a  supposé  que  dans  ces 
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circonstances  il  s’est  développé  des  forces  attractives  et 
répulsives  5  c’est-à-dire  que  ces  corps  sont  devenus  de 
forts  aimans.  Mais  les  phénomènes  que  nous  venons  de 
décrire  et  la  confiance  que  nous  inspire  la  théorie  de 
M.  Ampère  sur  le  magnétisme  tendent  à  nous  faire  don- 
ter  de  ces  faits.  Car  si  le  magnétisme  dépend  del’attrac- 
tion  des  courans  électriques  ,  et  si  de  puissans  côurans 
excités  à  la  fois  par  l’induction  volta-électrique  et  ma¬ 
gnéto-électrique,  cessent  instantanément  et  naturelle¬ 
ment  (12,  28,  47)5  produisant  en  meme  temps  uiie  entière 
cessation  des  effets  magnétiques  sur  l’aiguille  du  galva¬ 
nomètre,  il  y  a  peu  d’espoir  que  des  substances  (qui  ne  se 
trouvent  pas  dans  le  cas  spécial  du  fer,  du  nickel  et  d’un 
ou  deux  autres  corps)  puissent  montrer  des  attractions 
magnétiques.  Il  semble  plus  probable  que  les  très-faibles 

effets  observés  sont  dus  à  la  présence  du  fer  ou  à  quel- 

« 

que  autre  cause  magnétique  inconnue. 

(65)  Cette  condition  particulière  n’exerce  aucun  pou¬ 
voir  pour  retarder  ou  accélérer  les  courans  électriques 

qui  passent  à  travers  les  métaux  dont  nous  avons  parlé 

» 

(20,  33),  et  on  ne  découvre  aucun  effet  de  cette  nature 
sur  le  courant  inducteur  $  car  lorsque  des  masses  de  mé¬ 
tal  (fils,  spirales,  etc.)  étaient  disposées  d’une  manière 
quelconque,  elles  ne  changeaient  en  aucune  manière 
l’indication  du  courant  mesuré  par  le  galvanomètre.  Le 
métal,  dans  cet  état  spécial  supposé,  conduit  l’électri¬ 
cité  dans  toutes  les. directions  avec  son  pouvoir  ordinaire, 
ou  ,  en  d’autres  termes  ,  son  pouvoir  conducteur  n’en 
est  pas  sensiblement  altéré. 

à  * 

(66)  Tous  les  métaux  peuvent  prendre  cet  état  parti¬ 
culier*,  cela  est  prouvé,  par  les  expériences  précédentes, 
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pour  le  cuivre  et  le  fer  (g);  et  pour  For,  l’argent,  Pétain, 
le  plomb,  le  zinc,  l’antimoine,  le  bismuth,  le  mer¬ 
cure  ,  etc.,  par  des  expériences  qui  seront  décrites  dans 
la  quatrième  partie  (i32)  et  qui  sont  d’une  facile  appli¬ 
cation.  Par  rapport  au  fer,  l’expérience  prouve  la  remar. 
quable  indépendance  de  ces  phénomènes  d’induction  et 
des  effets  magnétiques  ordinaires  de  ce  métal. 

(67)  Cet  état  est  l’effet  d  ?.Y  induction  (influence)  et  cesse 
aussitôt  que  l’on  a  éloigné  la  force  inductrice.  Il  est  pro¬ 
duit  ou  par  le  passage  latéral  d’un  courant  galvanique  (26), 
ou  par  la  formation  d’un  aimant  (34,  36),  ou  par  la  seule 
approche  d’un  aimant  (3g,  5o)  ,  et  est  une  forte  preuve 
à  ajouter  à  celles  de  M.  Ampère  sur  l’identité  des  agens 
dans  ces  opérations.  Il  se  forme,  probablement,  mo¬ 
mentanément  dans  le  passage  de  l’étincelle  électrique 
commune  (^4)  ,  et  on  pourra  le  trouver  peut-être  dans 
de  mauvais  conducteurs  par  de  faibles  courans  électri¬ 
ques  ,  ou  par  d’autres  moyens  (rj^  76). 

(68)  L’état  dont  il  est  question  semble  se  produire 
d’une  manière  instantanée  (12),  car  cela  se  fait  dans  un 
espace  de  temps  h  peine  sensible.  La  différence  de  temps 
entre  l'induction  voilà-électrique  et  Finduciion  magné¬ 
to-électrique  ,  rendue  appréciable  par  le  galvanomè¬ 
tre  (5g),  peut  être  vraisemblablement  expliquée  delà 
sorte.  Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  voltaïque  à  tra¬ 
vers  un  seul  de  deux  fils  métalliques  parallèles  ,  comme 

ceux  de  la  spirale  creuse  (34),  il  se  produit  dans  l’autre 

% 

fil  un  courant  qui  11’a  pas  plus  de  durée  qu’on  n’emploie 
de  temps  à  une  opération  de  pareille  nature,  et  que  l’on 
trouve  par  expérience  inappréciablement  faible.  L’opé- 
•  ration  doit  paraître  encore  plus  instantanée  parce  que, 


comme  il  y  a  une  accumulation  de  puissance  dans  les  pôîés 
de  la  batterie  avant  le  contact,  le  premier  jet  d’électricité 
dans  le  fil  de  communication  est  plus  grand  que  celui 
qui  se  soutient  après  que  le  contact  est  complété  ;  le  fil 
soumis  à  l’influence  devient  de  suite  électro- tonique  à 
un  degré  équivalent ,  et  le  moment  après  ,  il  descend  à 
cet  état  où  les  courans  continus  peuvent  se  soutenir,  si 
ce  n’est  qu’en  descendant  il  produit  un  courant  d’in- 
duction  contraire  à  l’autre  qui  a  été  produit  d’abord. 
La  conséquence  qui  suit  de  là,  c’est  que  le  premier  cou¬ 
rant  d’électricité  par  induction  a  plus  de  ressemblance 
que  tout  autre  avec  l’électricité  qu’on  obtient  par  la 
décharge  d’une  bouteille  électrique. 

(69)  Mais  lorsque  le  cylindre  de  fer  est  introduit  dans 
la  même  spirale  (34)  ,  préalablement  attachée  à  la  pile  , 
le  courant  qui  part  de  cette  dernière  peut  être  considéré 
comme  doué  de  la  propriété  d’exciter  dans  le  fer  d’in- 
nombrables  courans  d’une  nature  homogène  à  la  sienne, 
et  de  l’aimanter.  C'est  une  chose  connue  par  expérience, 
qu’un  aimant  formé  de  la  sorte  ,  même  de  fer  doux  , 
n’atteint  pas  sa  plus  grande  intensité  dans  un  instant,  et 
la  raison  en  est,  peut-être,  celle-ci  ,  que  la  formation 
ou  disposition  des  courans  dans  Je  fer  se  fait* successive¬ 
ment.  Mais  comme  l’aimant  peut  exercer  un  pouvoir 
d’induction  aussi  bien  que  le  courant  de  la  pile,  l’action 
combinée  de  l’un  et  de  l’autre  continue  à  produire  un 
flux  d’électricité  ( induced )  jusqu’à  ce  que  leur  effet 

combiné  soit  à  son  maximum:  de  cette  manière  i’exis- 
«  ' 

tence  de  la  force  de  déviation  esj  assez  prolongée  pour 
vaincre  l’inertie  de  l’aiguille  du  galvanomètre. 

(70)  Dans  tous  ces  cas,  où  les  spirales  ou  les  fils  mé- 
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talliques  sont  approchés  ou  éloignés  de  l’aimant  (5o,  55), 
le  courant  direct  ou  contraire  de  l’électricité  induite 
continue  pendant  le  temps  qu’on  emploie  à  rapproche¬ 
ment  ou  à  l’éloignement;  car  dans  cet  intervalle  l’état 
électro-tonique  va  en  montant  ou  en  descendant  à  son 
plus  haut  ou  à  son  plus  bas  degré,  et  ces  changemens  sont 
accompagnés  d’un  développement  analogue  d’électricité; 
mais  il  n’y  a  pas  là  d’objection  à  l’opinion  que  l’état 
électro-tonique  se  forme  d’une  manière  instantanée. 

(71)  L’état  dont  il  s’agit  semble  être  un  état  de  ten¬ 
sion,  et  peut  être  considéré  comme  équivalent  à  un 
courant  électrique,  au  moins  égal  au  courant  qui  est 
produit  lorsque  l’induction  a  lieu  ou  lorsqu’ensuite  elle 
est  supprimée.  Cependant  le  courant  développé  dans 
l’un  ou  dans  l’autre  de  ces  momens ,  ne  peut  pas  être 
considéré  comme  une  mesure  «du  degré  de  tension  que 
possède  l’état  électro-tonique  ,*  car  comme  le  métal  con¬ 
serve  inaltérabîement  son  pouvoir  conducteur  (65),  et 
que  l’électricité  qui  se  développe  ne  dure  qu’un  mo¬ 
ment  (attendu  que  l’état  particulier  en  question  est  formé 
et  détruit  d’une  manière  instantanée)  (68)  ;  l’électricité, 
qui  peut  s’écouler  au  travers  de  longs  fils  conducteurs, 
présentant  une  accumulation  dans  leur  substance,  pro¬ 
portionnelle  à  leur  petit  diamètre  et  à  leur  grande  lon¬ 
gueur,  ne  peut  être  qu’une  très-petite  portion  de  celle 
qui  est  réellement  développée  dans  la  masse  au  moment 
où  se  forme  la  sorte  d’état  dont  il  s’agit.  Des  spirales 
isolées  et  des  portions  de  métal  furent  instantanément 
soumises  à  l’état  en  question  ;  mais  on  ne  put  découvrir 
en  elles  aucune  trace  d’électricité  ,  quoiqu’on  opérât  le 
contact  avecl’électromètre  immédiatemenraprès  qu’elles 
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avaient  été  soumises  à  l’induction,  soit  par  le  courant  de 
la  pile,  soit  par  l’aimant*  Une  simple  goutte  d’eau  ou 
un  petit  morceau  de  papier  humecté  (^3,  56)  étaient  un 
obstacle  suffisant  pour  arrêter  le  courant  à  travers  les 
conducteurs  :  l’électricité  qui  avait  été  développée  reve¬ 
nait  à  un  état  d’équilibre  dans  le  métal  même,  ce  qui  se 
faisait  par  conséquent  d’une  manière  inaperçue. 

(72)  La  tension  de  l’état  en  question  peut  donc  être 
comparativement  fort  grande  ;  mais  grande  ou  petite 
qu’elle  soit ,  on  a  peine  à  concevoir  comment  elle  exis¬ 
terait  sans  exercer  une  réaction  sur  le  courant  cause  de 
l’induction  (inducing)  et  sans  faire  équilibre  à  quelque 
chose.  On  pourrait  dire  d’avance  qu'un  tel  équilibre 
doit  produire  un  retard  dans  le  courant  originaire  ;  mais 
il  m’a  été  impossible  d’acquérir  la  certitude  que  la  chose 
soit  ainsi 5  et  de  même ,  je  n’ai  pu  d’acune  manière  dé¬ 
mêler  les  effets  qui  doivent  être  attribués  à  une  telle 
réaction. 

(ç3)  Tous  les  résultats  obtenus  viennentà  l’appui  du 
principe  que  l’état  électro-tonique  se  rapporte  aux  mo¬ 
lécules  et  non  à  la  masse  du  fil  ou  de  la  substance  assu¬ 
jettie  à  l’induction,  étant  à  cet  égard  différent  de  l’in¬ 
fluence  développée  par  l’électricité  de  tension.  Si  cela 
est,  on  doit  pouvoir  produire  un  pareil  état  dans  les  li¬ 
quides  lorsqu’il  n’y  a  pas  de  courant  électrique  sensible, 
et  même  dans  les  substances  non-conductrices  5  le  cou¬ 
rant  n’étant  ensuite ,  lorsqu’il  se  forme,  qu’une  contin¬ 
gence,  pour  ainsi  dire,  due  à  l’existence  du  pouvoir 
conducteur  et  à  la  force  répulsive  momentanément  dé¬ 
veloppée  par  les  molécules  pendant  leur  arrangement. 
Même  lorsque  les  pouvoirs  conducteurs  sont  égaux,  les 
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eourans  d  électricité ,  qui  sont  encore  les  seuls  indica¬ 
teurs  de  l’état  en  question,  peuvent  être  inégaux  à  causé 
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des  différences  de  nombre ,  de  grandeur,  de  condition 
électrique,  etc.,  etc.,  existantes  dans  les  molécules.  Ce 
n’est  qu’après  avoir  reconnu  les  lois  du  nouvel  état  dont 
il  s’agit,  que  nous  serons  dans  le  cas  de  prédire  la  véri¬ 
table  condition  de  chaque  substance  en  particulier  et 
les  résultats  électriques  qu’on  peut  en  obtenir. 

(7 4)  Ce  courant  d’électricité  qui  excite  l’état  électro- 
tonique  dans  un  fil  métallique  voisin  ,  excite  probable¬ 
ment  le  même  état  dans  son  propre  fil  5  car  lorsque  par 
un  courant  dans  un  fil  011  rend  électro-tonique  un  fil 
collatéral,  ce  dernier  état  ne  devient  nullement  incom¬ 
patible  ou  répugnant  avec  un  courant  d’électricité  qui 
traverse  le  fil  (6?,).  C’est  pourquoi ,  si  au  lieu  de  faire 
passer  le  courant  dans  le  premier  fil  on  lé  faisait  passer 
dans  le  second ,  il  n’y  a  pas  raison  de  croire  que  son  ac¬ 
tion  inductive  sur  ce  second  fil  eût  à  diminuer  :  elle 
devrait  au  contraire  être  plus  forte,  parce  que  la  distance 
entre  1  agent  et  la  matière  qui  le  subit ,  serait  très-consi¬ 
dérablement  diminuée.  On  mit  en  contact  les  extrémités 
d’une  barre  de  cuivre  avec  un  galvanomètre  et  les  pôles 
d’une  pile  d’une  centaine  de  couples  avec  la  barre,  de 
manière  à  la  faire  traverser  par  le  courant;  le  circuit  vol¬ 
taïque  fut  soudainement  rompu ,  et  on  observa  le  galva¬ 
nomètre  pour  y  chercher  quelques  indices  d’un  courant 
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en  retour  à  travers  la  barre  de  cuivre ,  dû  à  la  décharge 
de  sou  état  électro-tonique  supposé.  On  n’obtint  aucun 
effet  de  cette  nature,  et  réellement  011  ne  devait  pas  en 
attendre  pour  dçux  raisons;  car1  premièrement ,  comme 
la  cessation  de  la  cause  inductrice  et  celle  de  l’état 
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électro-tonique  sont  simultanées  et  non  successives  ,  le 
courant  en  retour  ne  pourrait  être  qii’équivalènt  a  la 
neutralisation  de  la  dernière  portion  du  courant  in¬ 
ductif,  et  ne  pourrait  conséquemment  montrer  aucune 
altération  de  direction  -,  ou  bien,  en  supposant  que  cela 
put  arriver  et  que  le  dernier  fût  effectivement  diffé¬ 
rent  du  premier,  son  caractère  brusque  d’instantanéité 
(  12,  26)  empêcherait  qu’il  ne  fût  constaté. 

(y  5)  Je  crois  qu’il  ne  s’élève  aucune  difficulté  en  con¬ 
sidérant  le  fil  métallique  rendu  ainsi  électro-tonique  par 
son  propre  courant  plutôt  que  par  un  courant  extérieur, 
surtout  si  on  a  égard  à  la  non-répugnance  apparente  de 
cet  état  avec  les  courans  (63,  y  1).  La  coexistence  des  états 
conduetif  et  électro-tonique  trouve  une  analogie  dans  la 
manière  dont  les  courans  électriques  peuvent  passer  à 
travers  des  aimans;  on  sait  que  dans  ce  cas  les  courans 
qui  passent,  ainsi  que  ceux  des  aimans,  conservent  éga¬ 
lement  toutes  leurs  propriétés  distinctes  les  unes  des 
autres  ,  et  développent  leurs  actions  mutuelles, 

(76)  La  raison  donnée  pour  les  métaux  est.  valable 
aussi  pour  les  fluides  et  pour  tout  autre  conducteur;  d’où, 
il  s’ensuit  que  lorsque  les  courans  électriques  passent  à 
travers  les  corps,  ceux-ci  subissent  l’état  électro-toni¬ 
que.  Si  l’on  prouve  qu’il  en  est  ainsi ,  l’influence  de  cet 
état  dans  la  décomposition  voltaïque  et  le  transport  des 
élémens  aux  pôles  peut  être*difficilement  révoquée  eu 
doute.  Il  paraît  que  dans  l  étal  électro-tonique  les  molé¬ 
cules  homogènes  de  la  matière  prennent  une  disposition 
électrique  régulière,  mais  forcée,  dans  la  direction  du 
courant;  disposition  qui  produit,  lorsqu’elle  cesse,  un 
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courant  en  retour,  si  la  matière  est  indécomposable  £ 
mais  dans  la  matière  décomposable ,  un  pareil  état  forcé 
peut  suffire  à  ce  qu’une  molécule  élémentaire  quitte  sa 
compagne ,  avec  laquelle  elle  se  trouve  dans  un  état  de 
contrainte,  pour  se  joindre  à  une  molécule  voisine  ana¬ 
logue,  par  rapport  à  laquelle  elle  est  dans  une  condition 
plus  naturelle ,  la  disposition  électrique  forcée  se  trou¬ 
vant  elle-même  à  l’instant  détruite  aussi  efficacement 
que  si  le  corps  était  soustrait  à  l’induction.  Mais  si  le 
courant  voltaïque  originaire  est  continué,  l’état  électro¬ 
tonique  peut  être  renouvelé  à  chaque  instant ,  obligeant 
ainsi  la  disposition  forcée  des  molécules  composées  à  se 
résoudre  aussi  à  chaque  instant  en  un  transport  des  mo¬ 
lécules  élémentaires  d’espèces  contraires  dans  des  direc¬ 
tions  opposées,  mais  parallèles  au  courant.  Les  diffé¬ 
rences  entre  l’électricité  commune  et  l’électricité  voltaï¬ 
que  ,  appliquées  à  produire  des  décompositions  chimi¬ 
ques  ,  signalées  par  M.  le  docteur  Wollaston  (i),  pa¬ 
raissent  aussi  explicables  par  les  circonstances  qui  se 
rattachent  à  l’induction  de  l’électricité  provenant  de  ces 
deux  sources  (25).  Mais  comme  je  réserve  cette  branche 
de  recherches,  et  pour  continuer  les  investigations  con¬ 
tenues  dans  cet  écrit,  je  m’imposerai  ,  quoique  à  regret, 
de  ne  pas  présenter  des  spéculations  ultérieures. 

(7 7)  M.  Marianini  a  découvert  et  décrit  une  pro¬ 
priété  particulière  des  surfaces  des  disques  métalliques^ 
mis  en  contact  avec  des  conducteurs  humides,  lorsqu’on 
a  fait  passer  au  travers  d’eux  un  courant  d’électricité, 


(1)  Annales  de  Chimie ,  xxxvm  *5, 


(  3g  } 

ils  ont  la  faculté  de  produire  un  courant  électrique  en 
sens  contraire.  M.  Marianini  a  su  appliquer  ce  résultat 
à l’explication  des  phénomènes  des  piles  de  Ritter  (i)a 
Une  autre  propriété  particulière ,  dont  sont  suscepti¬ 
bles  les  conducteurs  métalliques  ,  a  été  décrite  par 
M.  À.  de  La  Rive.  Lorsque,  plongés  dans  un  liquide 
comme  des  pôles ,  ils  ont  complété ,  pour  quelque 
temps  ,  le  circuit  voltaïque  et  qu’ ensuite  iis  sont  séparés 
de  la  pile  et  plongés  dans  le  même  fluide,  ils  produisent 
eux-mêmes  un  courant  voltaïque  (a).  M.  A.  Van  Beek 
a  détaillé  des  cas  où  la  relation  électrique  d’un  métal  en 
contact  avec  un  autre  resta  la  même  après  la  disjonction, 
et  fut  accompagnée  par  les  mêmes  effets  chimiques  (3). 
Il  paraît  que  les  états  et  les  résultats  dont  nous  venons 
de  parler,  diffèrent  de  l’état  électro- tonique  et  de  ses 
phénomènes  }  mais  on  ne  pourra  décider  du  véritable 
rapport  des  premiers  avec  les  seconds  que  lorsque  nos 
connaissances  sur  tous  ces  phénomènes  auront  été  aug¬ 
mentées. 

(78)  J’ai  eu  occasion,  au  commencement  de  cet  écrit 
(2)  ,  de  faire  mention  d’une  expérience  de  M.  Ampère 
comme  de  l  une  de  celles  qui  concernent  l’induction  élec¬ 
trique  des  courans,  faites  précédemment  aux  recherches 
présentes ,  et  j’ai  avancé  des  conclusions  qui  parais¬ 
sent  répandre  des  doutes  sur  l’exactitude  de  l’expérience 
(62,  etc.)  -,  je  suis  donc  en  devoir  envers  M.  Ampère  de 


(1)  Transactions  philosophiques ,  1801^,  p.  24.7. 

(2)  Annales  de  Chimie ,  xxvm,  J  90. 

(3)  Ibid.,  xxxvm,  49 
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discuter  la  chose  plus  distinctement.  M.  Ampère  dit  que 
si  on  suspend  à  un  fil  de  soie  un  disque  de  cuivre  et 
qu’on  l’entoure  d’une  spirale,  en  dirigeant  à  travers  la 
spirale  la  décharge  d’une  puissante  pile  voltaïque  ,  en 
même  temps  qu’on  présente  un  aimant  énergique  au  dis¬ 
que  de  cuivre,  celui-ci  tourne  immédiatement  pour 
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prendre  une  position  d’équilibre,  exactement  comme  s’il 
avait  été  mis  en  mouvement  par  la  spirale  en  rotation. 
Quant  à  moi,  il  m’a  été  impossible  d’obtenir  ces  résultats, 
pas  môme  un  mouvement  ;  mais  la  cause  qui  m’a  fait 
échouer  à  ce  dernier  égard  peut  être  attribuée  à  l’exis¬ 
tence  momentanée  du  courant  qui  ne  donnait  pas  le 
temps  nécessaire  pour  vaincre  l’inertie  du  disque  (n, 
12).  M.  Ampère  a  pu  probablement  obtenir  le  mouve¬ 
ment  à  cause  de  la  délicatesse  supérieure  et  de  la  puis¬ 
sance  de  son  appareil  électro-magnétique ,  ou  bien  il 
n’a  obtenu  que  le  mouvement  dû  à  une  cessation  d’ac¬ 
tion.  Au  fait ,  tous  mes  résultats  tendent  à  intervertir  le 
sens  de  la  proposition  arrêtée  par  M.  Ampère,  «  qu’un 
«  courant  d’électricité  est  porté  à  mettre  en  mouvement 
«  dans  la  même  direction  l’électricité  des  conducteurs 
«  près  lesquels  il  passe,  »  car  ils  indiquent  une  direc¬ 
tion  contraire  au  courant  produit  (‘26,  53)  $  et  ils  font 
voir  que  l’effet  est  momentané,  qu’il  est  produit  par  l’in¬ 
duction  magnétique  ,  et  que  de  là  s’ensuivent  quelques 
autres  effets  extraordinaires. 

(79)  L’existence  momentanée  des  phénomènes  d’in¬ 
duction  que  nous  venons  de  décrire  suffit  pour  justifier 
l’incertitude  ou  le^jnauvais  succès  des  expériences  faites 
jusqu’à  présent  dans  le  but  d’obtenir  de  l’électricité  des 


aimans  ,  ou  de  produite  par  leur  moyen  la  décomposi¬ 
tion  chimique  (i). 

(80)  Ce  même  fait  sembla  aussi  pouvoir  expliquer  les 
actions  remarquables  observées  par  M.  Arago  entre  les 
métaux  et  les  aimans,  lorsque  les  uns  et  les  autres  sont 
mis  en  mouvement  (120)  ,  et  semble  pouvoir  expliquer 
aussi  la  plus  grande  partie  des  résultats  obtenus  par  sir 
John  HerscheJ,  MM.  Babbage,  Harris  et  autres,  en  répé¬ 
tant  les  expériences  de  M.  Arago  5  expliquant  parfaite¬ 
ment  ,  en  même  temps ,  ce  qui  auparavant  semblait 
inexplicable  ,  particulièrement  la  non-action  des  mêmes 
métaux  et  aimans  dans  d’autres  circonstances.  Je  vais 


(1)  Le  Lycée ,  n°36,  du  premier  janvier,  donne  un  article 
fort  long  et  prématuré ,  où  il  s'efforce  de  faire  voir  que  mes 
recherches  ont  été  précédées  par  celles  des  savans  de  France. 
Mais  il  prend  pour  vrais  les  faux  résultats  de  MM.  Fresnel  et 
Ampère,  et  il  croit  ainsi  que  les  résultats  exacts  que  j'ai  obtenus 
ressemblent  a  ces  résultats  erronés.  Je  fais  cette  remarque  pour 
citer  ce  qui  honore  M.  Fresnel  bien  plus  que  ne  l’aurait  fait 
une  faible  antériorité  dans  les  recherches  dont  il  s’agit.  Cet  il¬ 
lustre  savant  fit,  en  même  temps  que  moi  et  cinquante  autres 
personnes,  des  expériences  qui  ne  donnèrent  aucun  des  résul¬ 
tats  qu'on  en  attendait,  comme  cet  écrit  le  prouve.  Momenta¬ 
nément  abusé,  il  publia  ses  succès  imaginaires  ;  mais  en  répé¬ 
tant  mieux  ses  expériences  ,  il  ne  put  recueillir  aucune  preuve 
de  leur  exactitude  ;  et  guidé  par  le  désir  noble  et  pur  de  détruire 
Terreur  autant  que  de  découvrir  la  vérité,  il  rétracta  sa  pre¬ 
mière  proposition.  L’exemple  de  Berzelius,  par  rapport  à  la 
thorine ,  est  une  autre  preuve  d’un  si  beau  sentiment  ;  et  comme 
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les  occasions  de  les  imiter  ne  sont  pas  rares,  il  serait  convena¬ 
ble  a  la  dignité  de  la  science  que  de  tels  exemples  se  renouvelas- 
sent  plus  fréquemment.  —  Ce  10  février  1802. 
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décrire  maintenant  ces  résultats  qui  donnent  en  même 
temps  les  moyens  les  plus  prompts  d’obtenir  de  Téléc- 
tricité  par  le  magnétisme.  , 

•  •i  ,  v”  ' J  "  K)  t  -,  -  •  '  ' 

§  IV.  Explication  des  phénomènes  magnétiques  de 

M.  Arqgo . 

(81)  Si  on  fait  tourner  un  disque  de  cuivre  près  d’une 
aiguille  magnétique  ou  d’un  aimant,  suspendus  de  ma¬ 
nière  à  pouvoir  librement  tourner  dans  un  plan  paral¬ 
lèle  à  celui  du  disque,  l’aimant  tend  à  suivre  le  mouve¬ 
ment  de  ce  disque-,  de  même,  si  c’est  l’aimant  qu’on  fait 
tourner,  le  disque  tend  à  suivre  le  mouvement  de  l’ai¬ 
mant-,  et  l’effet  qui  en  résulte  a  une  telle  puissance,  qu’on 
peut  imprimer  un  mouvement  de  rotation  à  des  aimans 
ou  à  des  disques  de  plusieurs  livres  de  poids.  L’aimant 
et  le  disque  en  état  de  repos  l’un  relativement  à  l’autre  , 
ne  présentent  entre  eux  aucun  effet  ni  d’attraction  ni  de 
répulsion,  ni  d’autre  espèce  quelconque  (6-2).  Voilà  les 
phénomènes  découverts  par  M.  Arago  ;  il  établit  qu’ils 
ont  lieu  non  seulement  avec  tous  les  métaux  ,  mais  avec 
les  solides  ,  les  liquides  ,  et  même  avec  les  gaz  ,  c’est-à- 
dire  avec  toutes  les  substances  (i3o). 

(82)  M.  Babbage  et  sir  John  Herschel  ont  répété  en¬ 
semble,  en  Angleterre  (1) ,  les  expériences  dont  nous 
venons  de  parler,  et  iis  n’en  ont  pu  obtenir  les  effets  dé¬ 
sirés  qu’avec  les  métaux  et  avec  le  charbon  dans  un  état 
particulier  (des  cornues  à  gaz),  c’est-à-dire  avec  d’excel- 


(i)  Transactions  philosophiques ,  1826  ,  p,  46y- 
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iens  conducteurs  d’électricité.  Ils  attribuent  leur  résul¬ 
tat  au  magnétisme  excité  dans  le  disque  par  F  aimant ,  à 
ce  que  le  pôle  de  ce  dernier  produit  un  pôle  opposé  dans 
la  partie  du  disque  la  plus  voisine  et  une  plus  diffuse 
polarité  de  sa  propre  nature  tout  autour  à  quelque  dis¬ 
tance  (120).  La  circonstance  essentielle  en  produisant  la 
rotation  de  l’aimant  suspendu  ,  est  que  la  substance  qui 
tourne  au-dessous  de  lui ,  acquière  son  magnétisme  et  le 
perde  dans  un  temps  fini  et  non  instantanément  (ia4)* 
Selon  cette  théorie  ,  le  résultat  qu’on  obtient  serait  dû  à 
une  force  attractive,  ce  qui  n’est  point  accordé  ni  par  l’au¬ 
teur  de  la  découverte M.  Arago  ,  ni  par  M.  Ampère  $ 
ils  allèguent  contre  une  telle  théorie  l’absence  de  toute 
attraction  lorsque  l’aimant  et  le  métal  demeurent  en  re¬ 
pos  (62  ,  126),  quoique  le  magnétisme  par  influence  dût 
subsister.  D’après  les  expériences  faites  avec  une  longue 
aiguille  d’inclinaison,  ils  pensent  que  l’action  est  toujours 
répulsive  (i25). 

(83)  Ayant  obtenu  de  l’électricité  des  aimans  par  les 
moyens  déjà  décrits  (36,  46),  j’espérai  trouver  dans  les 
expériences  de  M.  Arago  une  source  nouvelle  d’électri¬ 
cité,  et  je  ne  crus  pas  impossible,  par  le  moyen  de  l’induc¬ 
tion  terrestre  magnéto-électrique  ,  d’arriver  à  construire 
une  nouvelle  machine  électrique.  Animé  par  ces  senti- 
mens,  je  fis  de  nombreuses  expériences  avec  l’aimant  de  la 
Société  royale  ,  dans  la  maison  de  M.  Christie,  qui  m’a 
procuré  l’avantage  de  son  assistance.  Mais  comme  plu¬ 
sieurs  de  ces  expériences  ont  été  suspendues  pour  cher¬ 
cher  des  dispositions  plus  parfaites  ,  je  pense  qu’il  m’est 
permis  de  les  remettre  dans  l’ordre  qui  peut  le  plus 
promptement  faire  ressortir  ce  qui  est,  selon  moi,  une 


manière  exacte  d’envisager  les  phénomènes  en  question. 

,  1(84)  N°us  avons  déjà  fait  la  description  de  l’aimant 

*  r 

(44)*  Pour  concentrer  les  pôles  et  les  rapprocher  da¬ 
vantage  l’un  de  Faufre  ,  on  plaça  transversalement  * 
comme  dans  la  fîg.  7,  deux  barres  de  fer  ou  d’acier,  de 
six  à  sept  pouces  en  longueur  chacune,  d’un  pouce  en 
largeur,  et  d’un  demi -pouce  en  épaisseur  5  et  pour 
qu’elles  pussent  rester  près  ou  loin  l’une  de  l’autre,  selon 
le  besoin,  on  les  attacha  avec  du  fil  pour  les  empêcher 
de  glisser.  Quelquefois  on  fit  usage  de  deux  barres  de  fer 
doux ,  tellement  disposées  que  ,  lorsqu’on  les  eut  appli¬ 
quées  à  chaque  pôle,  les  deux  pôles  plus  petits  qui  en 
résultaient  se  trouvaient  l’un  au-dessus  de  l’autre  verti¬ 
calement  ,  quel  que  fut  le  plus  élevé  des  deux. 

(85)  Un  disque  de  cuivre,  de  douze  pouces  en  diamè¬ 
tre,  et  d’un  cinquième  de  pouce  en  épaisseur,  fut  fixé 
sur  un  axe  d’airain  ,  et  monté  de  manière  à  pouvoir 
tourner  verticalement  ou  horizontalement,  et  qu’en  même 
temps  on  pût  introduire  plus  ou  moins  son  bord  entre 
les  pôles  magnétiques  (fîg.  7).  On  prît  soin  de  couvrir 
d’amalgame  le  bord  du  disque,  à  l’effet  d’obtenir  un 
bon  contact,  mais  mobile  5  la  partie  du  disque  autour  de 
l’axe  fut  préparée  de  la  même  manière. 

(86)  On  apprêta  des  conducteurs  ou  collecteurs  de 
cuivre  ou  de  plomb  ,  pour  les  mettre  eu  contact  avec  le 
bord  du  disque  de  cuivre  (85),  ou  avec  des  disques  d’au¬ 
tres  formes  dont  nous  parlerons  bientôt  (  1 01).  Ces  con¬ 
ducteurs  étaient  longs  de  quatre  pouces  environ,  larges 
d’un  tiers  de  pouce  ,  et  épais  d’un  cinquième  de  pouce  \ 
chacun  d’eux  fut  légèrement  évidé  à  l’une  des  extrémi¬ 
tés  ,  pour  que  le  bord  des  disques  ,  tant  soit  peu  con- 
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vexe  ,  pût  s’y  ajuster  avec  plus  d’exactitude  5  et  ces  ex-* 
trémités,  ainsi  évidées  ,  furent  en  même  temps  munies 
d’amalgame.  Des  fils  de  cuivre,  d’un  septième  de  pouce 
en  épaisseur,  attachés,  de  la  manière  ordinaire,  par  des 
circonvolutions,  aux  autres  extrémités  des  conducteurs, 
allaient  de  ce  point  au  galvanomètre. 

(87)  Le  galvanomètre  était  grossièrement  fait,  mais 
assez  délicat  dans  ses  indications.  Le  fil  était  de  cuivre 
enveloppé  de  soie,  et  comptait  seize  ou  dix-huit  circon¬ 
volutions.  On  aimanta  deux  aiguilles  à  coudre,  et  on  les 
passa  à  travers  une  lige  d’herbe  séchée,  l’une  parallèle¬ 
ment  à  l’autre,  mais*dans  des  directions  opposées,  et  à 
un  demi-pouce  de  distance  ;  ce  système  fut  suspendu  au 
moyen  d’un  fil  de  soie  non  tordue,  de  sorte  que  l’aiguille 
inférieure  se  trouvât  entre  les  circonvolutions  du  multi¬ 
plicateur,  et  la  supérieure  au-dessus  d’elles.  Cette  der¬ 
nière  était  de  beaucoup  le  plus  fortement  magnétique , 
et  donnait  à  tout  l’ensemble  la  direction  terrestre  ;  la 
huitième  figure  représente  la  direction  du  fil  et  des  ai¬ 
guilles,  lorsque  l’instrument  était  placé  dans  le  méridien 
magnétique;  les  bouts  des  fils  sont  marqués  A  et  B. 
Par  les  lettres  S  et  N  ,  on  a  désigné  les  extrémités  sud 
et  nord  de  l’aiguille  uniquement  influencée  par  le  ma¬ 
gnétisme  terrestre;  ainsi  l’extrémité  N  était  le  pôle  mar¬ 
qué  (44)-  L’ensemble  de  l’instrument  était  protégé  par 
une  bouteille  de  verre,  et  pour  ce  qui  est  position  et 
distance  à  l’égard  du  grand  aimant,  elle  se  trouvait  dans 
les  mêmes  circonstances  qu’au paravant  (4 5), 

(88)  Après  tous  ces  préparatifs,  on  adapta  le  disque 
de  cuivre  comme  dans  la  fig.  7,  les  petits  pôles  magné¬ 
tiques  étant  à  la  distancé  d  un  demi-ponce  environ  l’un  de 
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l’autre,  et  le  bord  du  disque  ayant  été  introduit  entre  eux 
jusqu’à  la  moitié  de  leur  largeur  environ.  L’un  des  fils  du 
galvanomètre  fut  passé  deux  ou  trois  fois  d’une  manière 
lâche  autour  de  Taxe  métallique  du  disque,  et  l’autre  fut 
attaché  au  conducteur  (36),  qui  était  lui-même  retenu  à 
la  main  en  contact  avec  le  bord  amalgamé  du  disque , 
dans  la  partie  qui  se  trouvait  immédiatement  entre  les 
pôles  magnétiques.  Dans  cet  état  de  choses  tout  était  en 
repos,  et  le  galvanomètre  ne  signalait  aucun  effet  ;  mais 
aussitôt  que  le  disque  entra  en  mouvement ,  le  galvano¬ 
mètre  en  fut  influencé  ,  et  dans  la  rotation  du  disque  , 
l’aiguille  poussa  promptement  sa  déviation  jusqu’à  90° 
et  plus. 

(89)  Jusqu’ici  il  était  difficile  d’opérer  un  contact  qui 
fût  uniformément  parfait,  entre  le  conducteur  et  le  bord 
du  disque  rotateur  5  il  était  également  difficile  dans  les 
premières  expériences  d’obtenir  une  vitesse  régulière  de 
rotation  :  l’une  et  l’autre  de  ces  circonstances  tendaient 
à  retenir  l’aiguille  dans  un  état  continuel  d’oscillation  ; 
on  reconnaissait  cependant  sans  aucune  peine  de  quel 
côté  déviait  l’aiguille  ,  ou  en  général  dans  quel  sens  elle 
oscillait.  Ensuite ,  lorsque  les  expériences  furent  faites 
plus  soigneusement,  on  obtint  une  déviation  permanente 
de  l’aiguille  de  près  de  45°. 

(90)  On  avait  donc  par  là  démontré  la  production 
d’un  courant  permanent  d’électricité  par  le  moyen  des 
aimans  ordinaires  (57). 

(91)  En  donnant  au  disque  un  mouvement  en  sens 
contraire ,  sans  rien  changer  dans  le  reste  ,  l’aiguille  du 
galvanomètre  présentait  une  déviation  également  forte 
qu’auparavant ,  mais  en  sens  contraire  ;  ainsi  donc  alors 
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le  courant  d’électricité  développée  marchait  à  l’opposite 
du  premier. 

(92)  Lorsque  le  conducteur  était  placé  au  bord  du 
disque  ,  un  peu  à  droite  ou  à  gauche  ,  tel  qu’on  le  voit 
dans  les  positions  ponctuées  de  la  figure  9,  le  courant 
d’électricité  se  développait  toujours  et  dans  la  même  di¬ 
rection  qu’auparavant  (88,  91).  Cela  avait  lieu  même  à 
une  considérable  distance,  c’est-à-dire  à  5o°  ou  6o°  de 
cha,que  côté  de  la  place  des  pôles  magnétiques.  Le  cou¬ 
rant  ramassé  par  le  conducteur  et  transporté  au  galva¬ 
nomètre  était  de  la  même  espèce  des  deux  côtés  du  point 
de  plus  grande  intensité,  mais  à  partir  de  cette  place  il 
allait  successivement  en  décroissant  de  force.  A  une  égale 
distance  de  la  place  des  pôles  magnétiques,  le  courant 
manifestait  une  égale  puissance,  n’étant  à  cet  égard  nul¬ 
lement  affecté  parla  direction  de  la  rotation;  si  ce  n’est 
que  quand  la  rotation  du  disque  était  faite  en  sens  con¬ 
traire  ,  il  y  avait  aussi  renversement  de  direction  dans 
le  courant  d’électricité  :  toutes  les  autres  circonstances 
demeuraient  inaltérables. 

(93)  En  élevant  le  disque  de  manière  que  les  pôles  ma¬ 
gnétiques  fussent  complètement  cachés  1  un  à  l’autre  par 
sohinterposition  (a,  fig.  10),  on  obtenait  les  mêmes  résul¬ 
tats,  dans  le  même  ordre  et  de  la  même  intensité  qu’au¬ 
paravant.  En  l’élevant  encore  plus  haut ,  de  manière 
que  c  fut  la  place  des  pôles,  les  résultats  étaient  toujours 
les  mêmes  et  en  apparence  de  la  même  forme  qu’aupa¬ 
ravant. 

(94)  Lorsque  le  conducteur  était  appuyé  contre  le 
bord  du  disque  comme  s’il  y  avait  été  attaché,  et  qu’il 
en  suivait  le  mouvement  entre  les  pôles,  l’aiguille  du 
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galvanomètre  se  mouvait,  mais  de  peu  de  degrés,  et 
indiquait  un  courant  d’électricité  tel  qu’on  l’aurait  ob¬ 
tenu  en  faisant  tourner  la  roue  dans  la  même  direction  , 
et  en  retenant  le  conducteur  stationnaire. 
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(q5)  Lorsque  la  jonction  du  galvanomètre^avec  l’axe 
fut  interrompue,  et  qu’on  attacha  ses  fils  à  deux  con¬ 
ducteurs  ,  mis  en  contact  l’un  et  l’autre  avec  les  bords 
du  disque  de  cuivre,  on  obtint  des  courans  d’électricité 
qui  présentaient  des  apparences  plus  compliquées,  mais 
en  parfaite  harmonie  avec  les  résultats  précédens.  Ainsi 
en  appliquant  les  fils  dont  il  s’agit,  comme  dans  la  fi¬ 
gure  ii,  on  obtenait  un  courant  d’électricité  à  travers 
le  galvanomètre  ;  mais  si  leur  place  était  tant  soit  peu 
changée,  comme  dans  la  12e  figure,  il  en  résultait  un 
courant  en  direction  contraire.  En  résumé  ,  dans  le  pre¬ 
mier  cas,  le  galvanomètre  indiquait  la  différence  entre 
un  courant  énergique  à  travers  A  ,  et  un  faible  courant 
à  travers  B;  dans  le  second  cas  ,  il  indiquait  celle  d’un 
faible  courant  à  travers  A,  et  d’un  courant  énergique  à 
travers  B  (92)  ,  ce  qui  produisait  par  conséquent  des 
déviations  contraires  dans  l’aiguille. 

(96)  De  même  lorsque  les  deux  conducteurs  étaient 
équidistans  des  pôles  magnétiques,  comme  dans  la  i3e 
figure  ,  le  galvanomètre  n’indiquait  aucun  courant  de 
quelque  manière  que  la  rotation  du  disque  fût  faite,  hors 
cet  effet  qui  résultait  momentanément  de  l’irrégularité 
du  contact;  et  la  raison  en  est  que  des  courans  égaux, 
ayant  une  même  direction  ,  tendaient  à  passer  dans  tous 
les  deux.  Mais  lorsque  les  deux  conducteurs  étaient  at¬ 
tachés  à  l’un  des  fils,  et  que  l’axe  l’était  avec  l’autre  fil 
(fîg.  ï4),  le  galvanomètre  indiquait  un  courant  déterminé 
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par  la  direction  de  la  rotation  (91)  ,  et  les  deux  conduc- 
leurs  agissaient  d’accord  comme  le  faisait  auparavant  un 
simple  conducteur  (88). 

(97)  En  n’approchant  du  disque  que  l’un  des  pôles  seu¬ 
lement,  on  obtenait  encore  tous  les  résultats  que  nous 
venons  de  décrire  ;  ils  étaient  de  la  meme  nature  pour 
ce  qui  est  direction,  mais  moindres  quant  à  la  grandeur 
des  effets. 

(98)  On  prit  tous  les  soins  pour  rendre  ces  résultats 
indépendans  du  magnétisme  terrestre  ou  de  l’influence 
mutuelle  de  l’aimant  et  des  aiguilles  du  galvanomètre. 
On  opéra  les  contacts  à  l’équateur  magnétique  du  disque 
et  en  d’autres  endroits  ;  le  disque  fut  placé  horizontale¬ 
ment  ,  les  pôles  verticalement ,  sans  compter  d’autres 
précautions  convenables.  Mais  l’absence  de  toute  action 
autre  que  l’action  principale  se  faisait  promptement 
reconnaître  par  le  défaut  absolu  de  résultat ,  lorsque  le 
disque  était  éloigné  des  pôles  ,  ou  les  pôles  du  disque; 
il  n’y  a,vait  aucune  variation  dans  les  autres  circonstances. 

(99)  On  peut  exprimer  la  relation  du  courant  d’élec¬ 
tricité  qui  était  produit,  avec,  le  pôle  magnétique,  avec 
la  direction  de  rotation  du  discute,  etc.,  etc.,  en  disant 
que  lorsque  le  pôle  non  marqué  (44  y  84)  est  au-dessous 
du  bord  du  disque  ,  et  que  ce  dernier  tourne  horizonta¬ 
lement  à  la  manière  d’une  vis  ,  l’électricité  qui  peut  être 
recueillie  au  bord  du  disque  le  plus  près  du  pôle  est  po¬ 
sitive.  Si  l’on  considère  mentalement  le  pôle  de  la  terre 
comme  le  pôle  non  marqué ,  il  ne  sera  pas  difficile  de  se 
rappeler  le  rapport  dont  nous  venons  de  parler  entre  la 
rotation,  le  pôle  et  l’électricité  développée.  Ou  bien  si, 
dans  la  1  5e  fîg.,  on  représente  par  le  cercle  le  disque  de 
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cuivre  dont  la  rotation  est  dans  la  direction  des  flèches, 
et  par  a  la  projection  du  pôle  non  marqué  placé  au-des¬ 
sous  du  disque ,  on  recueillera  en  b  et  dans  les  parties 
environnantes  une  électricité  positive,  tandis  que  l’élee- 
tricité  qu’on  recueillera  au  centre  c  et  dans  son  voisinage 
sera  négative  (88).  Les  courans  dans  le  disque  marchent 

donc  du  centre  vers  les  pôles  magnétiques  et  la  circon- 
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férence. 
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(ioo)  Si  le  pôle  marqué  est  placé  au-dessus,  rien  n’é¬ 
tant  changé  du  reste  ,  l’électricité  en  b ,  i5e  fig.,  est  en¬ 
core  positive;  s’il  est  placé  au-dessous  ,  ou  bien  si  on 
place  le.  pôle  non-marqué  au-dessus,  il  y  a  renversement 
dans  l’électricité.  Si  la  direction  de  la  rotation  ,  dans  un 
cas  quelconque,  est  renversée,  l’électricité  est  renversée 
aussi. 

(toi)  Il  est  maintenant  évident  que  le  disque  en  ro¬ 
tation  n’est  qu’une  autre  forme  de  l’expérience  plus 
simple,  par  laquelle  on  fait  passer  un  morceau  de  métal 
entre  les  pôles  magnétiques  dans  une  direction  rectiligne, 
et  qu’en  pareil  cas  il  y  a  des  courans  d’électricité  pro¬ 
duits  à  angles  droits  à  la  direction  du  mouvement ,  et 
qui  traversent  cette  direction  à  l’endroit  des  pôles  ou  du 
pôle  magnétique.  On  a  pu  s’en  convaincre  par  la  simple 
expérience  suivante  :  on  plaça  entre  les  pôles  magnéti¬ 
ques  un  morceau  de  plaque  de  cuivre  ,  d’un  cinquième 
de  pouce  en.  épaisseur,  d’un  pouce  et  demi  en  largeur,  et 
de  douze  pouces  en  longueur,  amalgamé  aux  bords  ,  en 
mettant  en  même  temps  en  contact  avec  ces  derniers  les 
deux  conducteurs  du  galvanomètre  ;  la  plaque  fut  alors 
tirée,  glissant  entre  des  conducteurs  dans  la  direction  de 
1  a  flèche,  i6c  fig.;  l’aiguille  du  galvanomètre  subit  iramé- 
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lîatement  une  déviation  -,  sa  pointe  nord  ,  ou  marquée , 
marcha  vers  l’est  et  indiqua  que  le  fil  A  recevait  une 
électricité  négative  ,  et  que  le  fil  B  la<  recevait  positive  ; 
et  comme  le  pôle  marqué  se  trouvait  au-dessus  ,  on  voit 
qu’un  tel  résultat  tombe  pleinement  d’accord  avec  Teffet 
obtenu  par  le  disque  tournant  (99). 

(102)  Quand  on  renversait  le  mouvement  de  la  pla¬ 
que,  l’aiguille  du  galvanomètre  présentait  une  déviation 
en  direction  opposée  à  celle  d’auparavant,  ce  qui  signalait 
un  courant  contraire. 

(103)  Pour  mettre  en  évidence  le  caractère  des  courans 
électriques  existant  en  plusieurs  points  de  la  plaque  de 
cuivre  en  mouvement,  et  leurs  différens  rapports  avec 
les  pôles  excitateurs  ,  on  n’appliqua  à  la  partie  qu’on  se 
proposait  d’examiner  près  du  pôle,  qu’un  seul  collecteur 
(86),  en  attachant  l’autre  au  bout  de  la  plaque,  comme 
à  l’endroit  le  plus  neutre  :  on  peut  voir  les  résultats  de 
cette  expérience  aux  fig.  T7-2 o,  le  pôle  marqué  étant  au- 
dessus  de  la  plaque.  Dans  la  1 7e  fig. ,  B  recevait  une  élec¬ 
tricité  positive;  mais  la  plaque  se  mouvant  dans  la  meme 
direction,  il  recevaitdu  côté  opposé  (1 8e  fig.)  une  électri¬ 
cité  négative  ;  en  renversant  le  mouvementée  la  plaque, 
comme  dans  la  20e  fig.,  B  recevait  une  électricité  posi¬ 
tive;  ou  bien  en  renversant  le  mouvement  du  premier 
arrangement  de  manière  à  changer  celui  de  la  17e  fig. 
en  celui  de  la  19e,  B  recevait  une  électricité  négative. 

(104)  Si  on  plaçait  préalablement  de  côté  la  plaque  par 
rapport  aux  aimans,  comme  dans  la  21e  fig.,  de  manière 
à  la  mettre  hors  de  l’axe  polaire,  on  obtenait  encore  les 
mêmes  effets,  quoique  moins  puissans. 

(105)  Si  les  pôles  magnétiques  étant  en  contact,  on 
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tirait  la  plaque  de  cuivre,  entre  les  conducteurs  ,  près 
de  la  jonction  des  aimans,  on  n’obtenait  qu’un  effet 
très-léger.  Si  on  éloignait  les  pôles  de  la  largeur  d’une 
carte  à  jouer,  l’effet  en  était  tant  soit  peu  augmenté, 
mais  il  était  encore  bien  léerer. 

(106)  On  plaça  un  fil  de  cuivre  amalgamé,  d’un  hui¬ 
tième  de  pouce  en  épaisseur,  entre  les  conducteurs  et  les 
pôles  (101),  il  produisit  un  effet  très-considérable,  quoi¬ 
que,  moins  fort  que  celui  des  plaques. 

(107)  Si  les  conducteurs  étaient  maintenus  constam¬ 
ment  contre  quelques  points  particuliers  des  plaques  de 
cuivre,  et  étaient  promenés  avec  ces  dernières  entre  les 
pôles  magnétiques,  on  obtenait  les  mêmes  effets  que  ceux 
qu’on  a  déjà  décrits,  conformément  aux  résultats  donnés 
par  le  disque  rotateur  (94)* 

(108)  En  tenant  les  conducteurs  contre  les  extrémi¬ 
tés  des  plaques,  tandis  qu’on  passait  celles-ci  entre  les 
pôles  magnétiques  ,  dans  une  direction  transversale  à 
leur  longueur,  on  obtenait  les  mêmes  effets  (fig.  22).  Les 
parties  des  plaques  vers  l’extrémité  peuvent  être  regar¬ 
dées  bu  comme  de  simples  conducteurs  ou  comme  des 
parties  de  métal  où  le  courant  électrique  est  excité, 
selon  leur  distance  et  la  force  de  l’aimant  ;  mais  les 
résultats  étaient  complètement  analogues  aux  autres 
obtenus  auparavant.  L’effet  fut  aussi  fort  que  lorsque 
les  conducteurs  étaient  tenus  contre  les  bords  latéraux 
de  la  plaque  (101). 

(109)  On  fit  passer  entre  les  pôles  un  seul  fil  du  gal¬ 
vanomètre,  attaché  de  manière  à  former  un  circuit  com¬ 
plet;  le  galvanomètre  en  fut  affecté;  on  le  fit  aller  de 
part  et  d’autre  de  manière  que  les  impulsions  alterna- 
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tives  qu’il  recevait  fussent  correspondantes  aux  oscilla¬ 
tions  de  l’aiguille  -,  celles-ci  furent  augmentées  jusqu’à 
üo°  ou  3o°  de  chaque  côté  du  méridien  magnétique. 

(i  io)  On  joignit  Jes  extrémités  de  la  plaque  de  métal 
avec  les  fils  du  galvanomètre ,  et  on  les  passa  entre  les 
pôles  magnétiques  d’un  bout  à  l’autre  (comme  dans  la 
fig.  23)  dans  l’une  et  dans  l’autre  direction  :  il  n’en 
résulta  par  le  moindre  effet  sur  le  galvanomètre.  Mais 
au  moment  où  le  mouvement  devint  transversal  ,  l’ai¬ 
guille  subit  une  déviation. 

(m)  Ces  effets  furent  aussi  obtenus  par  les  pôles 
électro-magnétiques,  moyennant  des  hélices  ou  spirales 
de  cuivre ,  vides  ou  intérieurement  armées  de  fer  (34 , 
54)*  Les  directions  des  mouvemens  étaient  précisément 
les  mêfries;  mais  l’action  était  beaucoup  plus  forte  par 
l’usage  des  hélices  armées  de  fer  que  des  hélices  vides. 

(i  12)  Lorsqu’on  fit  mouvoir  une  spirale  plane  entre  les 
pôles,  il  en  résulta  un  effet  curieux  sur  le  galvanomètre  : 
d’abord  l’aiguille  marcha  fortement  d’un  côté  ,  puis  elle 
s’arrêta  tout-à-coup  ,  comme  si  elle  eût  frappé  contre 
quelque  obstacle  solide,  ensuite  elle  recula.  Soit  qu’on 
introduisît  la  spirale  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut  , 
le  mouvement  de  l’aiguille  suivait  toujours  la  même  di¬ 
rection  *,  il  s’arrêtait  soudainement,  et  après  il  rétrogra¬ 
dait.  Mais  en  faisant  faire  un  demi-tour  à  la  spirale  ,  les 
mouvemens  eurent  lieu  dans  un  sens  contraire  :  il  y  eut 
encore  interruption  soudaine,  et  ensuite  rétrogradation 
comme  auparavant.  Cette  double  action  dérive  de  ce  que 
les  deux  moitiés  de  la  spirale  (partagée  par  une  ligne  tra¬ 
versant  son  centre,  perpendiculairement  à  la  direction 
de  son  mouvement)  exercent  leur  action  dans  des  di- 
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sections  opposées  ;  et  la  raison  pour  laquelle  Faiguiïîe 
marchait  du  même  côté;,  soit  quhm  approchât  la  spirale 
des  pôles  dans  une  direction  ou  dans  l’autre ,  est  que 
lorsqu’on  changeait  le  mouvement,  la  direction  des  fils 
dans  la  moitié  de  la  spirale  qui  approchait  du  pôle  chan¬ 
geait  aussi.  Ces  curieux  effets  se  rapportent  immédiate¬ 
ment  à  Faction  des  simples  fils  (4o  ,  109)* 

(  r  1 3)  Quoique  les  expériences  sur  le  disque  rota¬ 
teur,  les  fils  et  les  plaques  de  métal  eussent  d’abord  été 
faites  avec  succès  au  moyen  du  grand  aimant  apparte¬ 
nant  à  la  Société  royale,  elles  furent  toutes  répétées  avec 
un  couple  de  barres  aimantées  de  deux  pieds  de  lon¬ 
gueur,  d’un  pouce  et  demi  de  largeur,  et  d’un  demi- 
pouce  d’épaisseur  ;  et  en  rendant  le  galvanomètre  (87) 
un  peu  plus  délicat,  on  obtint  les  résultats  les  pfus  frap- 
pans.  Les  ferro  -  èlectro  -  aimans ,  tels  que  ceux  de 
MM.  Moll  ,  Henry,  etc.  (5y)  ,  sont  très-puissans.  Il  est 
essentiel,  en  faisant  des  expériences  sur^différentes  sub¬ 
stances  ,  que  les  effets  thermo-électriques  (produits  par 
le  contact  c^s  doigts,  etc.)  soient  évités  ou  appréciés  et 
démêlés  à  la  fin  :  on  les  distingue  facilement  à  leur  per¬ 
manence  et  à  leur  indépendance  des  aimans. 

(1  izj.)  La  relation  qui  existe  entre  le  pôle  magnétique, 
le  fil  ou  métal  mobile  ,  et  la  direction  du  courant  déve¬ 
loppé,  c’est-à-dire- la  loi  qui  gouverne  le  développement 
de  l’électricité  par  Fi  11  duc  lion  magnéto-électrique  ,  est 
très  simple  ,  quoique  assez  difficile  à  exprimer.  Si,  dans 
la  24e  fig»,  PN  représente  un  fil  horizontal  qui  passe  par 
un  pôle  magnétique  marqué ,  de  sorte  que  la  direction 
de  son  mouvement  coïncide  avec  la  ligne  courbe  allant 
de  bas  en  haut  y  ou  si  son  mouvement  parallèle  à  InL 
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même  a  lieu  suivant  une  ligne  tangentieîle  à  la  ligne 
courbe  ,  mais  dans  la  direction  générale  des  flèches  *  ou 
si  un  tel  fil  passe  par  le  pôle  en  d’autres  directions  ,  mais 
de  manière  à  couper  les  courbes  magnétiques  (i)  dans 
la  même  direction  générale  ,  ou  du  même  côté  où  elles 
seraient  coupées  par  le  fil  s’il  se  mouvait  le-long  de  la 
ligne  courbe  ponctuée  :  dans  tous  ces  cas^  le  courant 
de  l’électricité  dans  le  fil  marche  de  N  à  P.  Si  le  fil  se 
trouve  dans  la  position  verticale  figurée  par  P/  N',  et 
qu’il  soit  conduit  en  pareilles  directions ,  coïncidant 
avec  la  ligne  courbe  horizontale  ponctuée,  de  manière 
à  couper  les  courbes  magnétiques  qui  sont  du  même 
côté,  le  courant  marchera  de  P'  à  N  .  Si  on  considère 
le  fil  comme  une  tangente  à  la  surface  courbe  de  Fai- 
mant  cylindrique  ,  et  qu’il  soit  roulé  autour  d’une  telle 
surface  en  quelqu’autre  position,  ou  si  l’on  tourne  l’ai¬ 
mant  même  sur  son  axe  de  manière  à  le  réduire  à  une 
position  opposée  au  fil  tangent  en  mouvant  ensuite  le  fil 
dans  des  directions  indiquées  ,  le  courant  marchera  en¬ 
core  de  P  à  N  -,  ou  de  N  à  P  si  le  fil  est  mu  dans  une 
direction  opposée  ;  tellement  que  ,  pour  ce  qui  regarde 
les  mouvemens  du  fil  au-delà  du  pôle  ,  on  peut  les  ré¬ 
duire  à  deux  ,  l’un  directement  opposé  à  l’autre,  dont 
l’un  produit  un  courant  de  P  à  N,  et  l’autre  un  courant 
de  N  à  P. 


(i)  J’appelle  courbes  magnétiques  les  lignes  des  forces  magné¬ 
tiques  (  de  quelque  manière  qu’elles  soient  modifiées  par  la 
juxtaposition  des  pôles)  qui  seraient  tracées  par  la  limaille  de 
fer,  ou  les  lignes  auxquelles  une  aiguille  magnétique  très-mince 
se  dirigerait  tangentiellement. 
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(it5)  li  eu  arrive  de  même  du  pôle  .«ou  marqué  de 
laimant ,  excepté  que  s’il  est  substitué  à  l’autre  qui  se 
trouye  dans  la  figure,  alors,  si  les  fils  sont  mus  dans  la 
direction  des  flèches  ,  le  courant  électrique  marchera  de 
N  à  P,  et  s’ils  le  sont  dans  une  direction  contraire ,  le 
courant  marchera  de  P  à  N. 

(ï  16)  Il  résulte  de  là  que  le  courant  électrique  qui  est 
excité  dans  un  métal  mis  en  mouvement  auprès  d’un 
aimant ,  dépend  entièrement,  quant  à  sa  direction  ,  des 
rapports  de  position  du  métal  avec  la  résultante  de  l’ac¬ 
tion  magnétique,  ou  avec  les  courbes  magnétiques*,  ce 
qu’on  peut  exprimer  ainsi  d’une  manière  très-simple  : 
soit  AB  (fig.  25)  un  cylindre  magnétique  ayant  le  pôle 
marqué  en  A,  le  pôle  non  marqué  en  B  ;  et  soit  PN  une 
lame  de  couteau  d’argent  placée  en  travers  de  l’aimant,  le 
tranchant  en  haut ,  et  le  bord  marqué  ou  entaillé  tourné 
vers  le  pôle  A;  en  quelque  direction  ou  position  que  le 
couteau  soit  mu,  le  tranchant  en  avant,  tant  vers  le  pôle 
marqué  que  vers  le  pôle  non  marqué ,  le  cotirant  électri¬ 
que  qui  en  résultera  marchera  de  P  «à  N,  pourvu  que  les 
courbes  qui  procèdent  de  A  rencontrent  la  surface  en¬ 
tai!  1  ée  du  couteau,  et  que  celles  qui  partent  de  B ,  ren¬ 
contrent  le  côté  non  entaillé.  Ou  si  le  couteau  est  mu  avec 
le  dos  en  avant,  le  courant  marchera  de  N  à  P  dans  toutes 
les  positions  et  directions  possibles,  pourvu  que  les 
courbes  rencontrées  le  soient  par  les  mêmes  surfaces 
qu’ auparavant.  Il  est  aisé  de  construire  un  petit  modèle 
en  se  servant  d’un  cylindre  de  bois  pour  aimant,  d’une 
pièce  plate  au  lieu  de  la  lame,  et  d’un  morceau  de  fil 
joignant  les  deux  bouts  du  cylindre  et  passant  par  un 
trou  dans  la  lame  ,  au  lieu  des  courbes  magnétiques.  D@ 
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cette  manière  on  a  sous  les  yeux  le  résultat  de  toutes  les 
directions  de  mouvement  possibles. 

(ii y)  Lorsque  le  fil  soumis  à  rinduction  passe  par 
un  pôle  électro-magnétique,  comme,  par  exemple,  le 
bout  d’une  hélice  de  cuivre  traversée  par  un  courant 
électrique  (34)  ,  la  direction  du  courant  dana  le  fil  ap¬ 
prochant  est  la  même  que  celle  du  courant  dans  les  par¬ 
ties  ou  côtés  des  spires  qui  l’approchent  le  plus  ,  et  en 
éloignant  le  fil,  elle  est  opposée  à  celle  des  parties  le 
pins  près  de  lui. 

(118)  Tous  ces  résultats  font  voir  que  l’induction 
des  courans  électriques  est  excitée  circuîairement  par 

»  i 

une  résultante  magnétique  ou  axe  de  puissance ,  tout 
de  même  que  le  magnétisme  circulaire  dépend  d’un 
courant  électrique  et  est  représenté  par  lui. 

(119)  Les  expériences  dont  norfs  venons  de  faire  la 
description  concourent  à  prouver  que  quand  on  fait  pas¬ 
ser  une  pièce  de  métal  (et  il  peut  en  être  de  même  de 
toute  matière  conductrice)  soit  devant  un  simple  pôle , 
soit  entre  les  pôles  opposés  d’un  aimant,  ou  près  des 
pôles  électro-magnétiques  ,  ferrugineux  ou  non ,  il  en 
résulte  des  courans  électriques  à  travers  le  métal,  trans¬ 
versalement  à  la  direction  du  mouvement ,  et  qui  par 
conséquent,  dans  les  expériences  de  M.  Arago,  appro¬ 
chent  de  la  direction  des  rayons.  Si  on  fait  mouvoir  un 
simple  fil ,  comme  le  rayon  d’une  roue  ,  près  d’un  pôle 
magnétique,  il  en  résulte  dans  le  fil  un  courant  électri¬ 
que  allant  d’un  bout  à  l’autre.  Si  l’on  se  figure  une  roue 
formée  d’une  quantité  de  ces  mêmes  rayons,  et  tournant 
près  du  pôle,  de  la  même  manière  que  le  disque  de  cui¬ 
vre  (85)  ,  il  y  aura  un  courant  développé  dans  chaque 
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rayon  au  moment  qu’il  passe  par  le  pôle.  Si  Ton  sup¬ 
pose  que  les  rayons  soient  latéralement  en  contact,  il  en 
résultera  un  disque  métallique  dans  lequel  les  directions 
des  courans  seront  généralement  les  mêmes,  n’étant  mo¬ 
difiées  que  par  la  réaction  qui  peut  exister  entre  les  mo¬ 
lécules  ,  dès  qu’elles  se  trouvent  en  contact  métallique. 

(120)  Maintenant  que  l’on  connaît  l’existence  de 

pareils  courans ,  on  peut  expliquer  les  phénomènes  de 
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M.  Àrago,  sans  les  considérer  comme  dus  à  la  forma- 
tion ,  dans  le  cuivre ,  d’un  pôle  de  nature  opposée  au 
pôle  approché ,  et  environné  par  une  polarité  de  même 
nature  (82);  également  îl  n’est  pas  essentiel  que  le  pla¬ 
teau  acquière  ou  perde  la  qualité  dont  il  s’agit  dans  un 
temps  fini  5  et  d’un  autre  côté  ,  il  ne  paraît  pas  néces¬ 
saire  non  plus  d’admettre  une  force  répulsive  comme 
cause  de  la  rotation  (82). 

(121)  L’effet  en  question  est  précisément  de  même 
nature  que  les  rotations  électro-magnétiques  *que  j’ai  eu 
le  boïïheur  de  découvrir  il  y  a  quelques  années  (1).  Con¬ 
formément  aux  expériences  faites  dans  ce  temps-là  ,  et 
largement  confirmées  ensuite ,  si  on  attache  un  fil  métal¬ 
lique  (PN,  fig.  26)  aux  extrémités  (positive  et  négative) 
d’une  pile  voltaïque,  tellement  que  l’électricité  positive 
marche  de  P  à  N,  et  si  on  place  un  pôle  marqué  magné¬ 
tique  N  près  du  fil,  entre  le  fil  et  le  spectateur,  le  pôle  se 
mouvra  dans  une  direction  circulaire  autour  du  fil,  c’est- 
à-dire  vers  la  droite  ,  et  le  fil  se  mouvra  circulairement 
vers  la  gauche,  conformément  aux  directions  des  flèches. 


(1)  Quart  erly  journal  of  Science  ;  vol.  xii,  p.  74  ,  1 86,  4 16* 
280. 
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C'est  exactement  ce  qui  arrive  dans  la  rotation  d’un  pla¬ 
teau  sous  un  pôle  magnétique.  Soit  N  (27e  fig.)  un  pôle 
marqué  au-dessus  d’un  plateau  circulaire  -,  si  on  fait 
tourner  ce  dernier  dans  la  direction  de  la  flèche ,  il  y 
aura  immédiatement  des  courans  d’électricité  positive, 
allant  des  parties  centrales  dans  la  direction  générale  des 
rayons  ,  par  le  pôle,  aux  points  de  la  circonférence  a  de 
l’autre  côté  du  même  pôle  (99,  119);  ces  courans  se 
trouveront  donc  avec. ce  dernier  dans  le  même  rapport 
exactement  que  le  courant  dans  le  fil  (PN,  26e  fig.)  ,  et 
le  pôle  se  mouvra  pareillement  vers  la  droite, 

(122)  Si  la  rotation  du  disque  est  faite  dans  un  sens 
contraire,  il  y  a  aussi  renversement  de  direction  dans  la 
marche  des  courans  électriques  (91),  et  conséquemment 
le  pôle  se  meut  vers  la  gauche.  Si  on  emploie  le  pôle  non 

marqué ,  les  effets  sont  les  mêmes,  c’est-à-dire  dans  la 

•  ® 

même  direction,  parce  qu’il  se  produit  des  courans  élec¬ 
triques  contraires  à  ceux  dont  nous  avons  parlé,  et  en 
renversant  les  pôles  et  les  courans,  il  n’y  a  aucune  varia¬ 
tion  dans  les  effets  visibles.  En  quelque  position  que  l’on 
place  Taxe  magnétique,  pourvu  qu’on  applique  le  même 
pôle  au  même  côté  du  plateau  ,  le  courant  électrique  qui 
se  développe  sait  la  même  direction,  conformément  à 
la  loi  déjà  établie  (n4?  etc.)  5  ainsi  on  peut  expliquer 
chaque  circonstance  qui  concerne  la  direction  du  mou¬ 
vement. 

(  1 28)  Ces  courans  sont  déchargés  ou  reviennent  de 
chaque  côté  dans  les  parties  du  plateau  les  plus  éloignées 
de  la  place  du  pôle  et  où  l’induction  magnétique  est  na¬ 
turellement  le  plus  faible.  Et  lorsqu’on  applique  les 
collecteurs  et  qu’on  dirige  ainsi  sur  le  galvanomètre  un 


(  6o  ) 

courant  électrique,  la  déviation  quon  y  remarque  n’est 
qu’une  répétition  (produite  par  le  courant  même  ou  par 
une  portion  de  ce  courant)  de  l’effet  immédiat  de  la  ro¬ 
tation  de  l’aimant  sur  le  plateau. 

(124)  C’est  précisément  sous  ce  point  de  vue  que  j’ai 
hasardé  de  dire  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  le  plateau 
acquière  ou  perde  son  état  dans  un  temps  fini  (120); 
car  s’il  était  possible  que  le  courant  se  trouvât  dans  son 
entier  développement  un  moment  avant  qu’il  ne  soit  ar¬ 
rivé  à  l’état  de  sa  plus  grande  proximité  du  pôle  vertical 
de  l’aimant,  le  mouvement  relatif  du  pôle  et  du  plateau 
serait  encore  le  même  au  lieu  d’être  entièrement  opposé, 
puisque  la  force  qui  en  résulterait  serait  tangentielle  et 
non  directe. 

(i2Ô)  Mais  il  est  possible  (quoique  cela  ne  soit  pas 
nécessaire  pour  la  rotation)  que  le  développement  du 
courant  à  son  maximum  dans  le  plateau  exige  quelque 
temps  ;  et  dans  ce  cas  le  résultat  de  toutes  les  forces  se¬ 
rait  en  avant  de  l’aimant  (si  c’est  le  plateau  qu’on  met 
en  rotation)  ,  ou  en  arrière  de  l’aimant  (si  c’est  ce  der¬ 
nier  qu’on  fait  tourner),  et  plusieurs  des  effets  des  pôles 
électro-magnétiques  tendent  à  prouver  que  la  chose  est 
ainsi.  La  force  tangentielle  peut  donc  être  résolue  en 
deux  forces  ,  l’une  parallèle  au  plan  de  rotation  ,  l’au¬ 
tre  perpendiculaire  au  même  pian.  La  première  serait  la 
force  excitée  en  faisant  tourner  le  plateau  avec  l’aimant, 
ou  l’aimant  avec  le  plateau  \  la  seconde  serait  une  force 
répulsive  ,  et  c’est  probablement  la  force  dont  M.  Arago 
a  découvert  les  effets  (82). 

(126)  La  circonstance  extraordinaire  qui  accompa¬ 
gne  l’action  en  question  et  qui  a  semblé  si  inexplicable^ 
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savoir,  la  cessation  de  tous  les  phénomènes  lorsque  l’ai¬ 
mant  et  le  métal  cessent  de  se  mouvoir,  reçoit  mainte¬ 
nant  une  pleine  explication  (82),  car  les  courans  élec¬ 
triques  qui  causent  le  mouvement  cessent  alors  tout-à- 
fait. 

(127)  Tous  les  effets  de  solution  de  continuité  mé¬ 
tallique,  et  la  diminution  de  puissance  qui  en  résulte, 
décrite  par  MM.  Babbage  et  Herschel  (1)  ,  reçoivent 
maintenant  leur  explication  naturelle,  aussi  bien  que  le 
rétablissement  de  l’action  primitive  lorsque  les  entaillu- 
res  sont  remplies  de  substances  métalliques  qui,  quoique 
conductrices  d’électricité,  le  sont  elles-mêmes  trop  peu 
pour  influencer  les  aimans.  On  peut  même  inventer  de 
nouvelles  manières  d’entailler  le  plateau  capables  de  dé¬ 
truire  presque  entièrement  sa  puissance.  Ainsi,  si  on  fend 
un  plateau  de  cuivre  (81)  à  une  distance  du  bord  égale  à 
un  cinquième  ou  un  sixième  environ  de  son  diamètre  , 
de  manière  à  en  isoler  un  anneau,  et  qu’on  encastre  en¬ 
suite  cet  anneau  dans  son  entaille ,  n’y  interposant 
qu’une  épaisseur  de  papier  (fig.  29)  ;  si  on  répète  les  ex¬ 
périences  de  M.  Àrago  avec  ce  plateau  composé ,  telle¬ 
ment  arrangé  que  la  section  passe  toujours  vis-à-vis  du 
pôle ,  il  est  évident  que  les  courans  magnétiques  en  se¬ 
ront  considérablement  interceptés  ,  et  le  plateau  perdra 
probablement  beaucoup  de  son  effet  (2). 

Un  résultat  simple  de  cette  nature  fut  obtenu  avec 


(1)  Transactions  philosophiques  y  1025,  p.481. 

(2)  Cette  expérience  a  été  faite  récemment  par  M.  Christie 
avec  les  résultats  ici  énoncés ,  et  il  en  est  fait  mention  dans  les 
Transactions  philosophiques  de  1827  ,  p.  82. 
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deux  morceaux  de  cuivre  épais  ,  coupés  comme  dans  la 
28e  fig.  On  amalgama  et  on  réunit  les  deux  bords  voi¬ 
sins  ,  et  on  passa  l’ensemble  ainsi  arrangé  entre  les  pôles 
de  l’aimant ,  dans  une  direction  parallèle  aux  bords  que 
nous  venons  de  nommer  5  un  courant  fut  aussitôt  excité 
dans  les  fils  attachés  aux  angles  extérieurs  ,  et  le  galva¬ 
nomètre  se  montra  puissamment  affecté  ;  mais  on  ne  put 
apercevoir  aucun  effet  lorsqu’on  répéta  l’expérience , 
après  avoir  opéré  l’interposition  d’une  simple  feuille  de 
papier. 

(128)  Une  telle  section  ne  pourrait  pas  influer  sur 
l’induction  du  magnétisme,  si  on  le  suppose  de  la  nature 
de  celui  qui  est  ordinairement  reçu  par  le  fer. 

(129)  Les  effets  de  rotation  ou  déviation  de  l’aiguille 
que  M.  Àrago  obtenait  par  le  moyen  des  aimans  ordi¬ 
naires  ,  M.  Ampère  réussit  à  les  obtenir  par  les  électro- 
aimans,  ce  qui  s’accorde  parfaitement  avec  les  résultats 
relatifs  à  l’induction  volta-électrique  et  magnéto -élec¬ 
trique  dont  on  a  parlé  dans  cet  écrit.  Et  en  faisant  usage 
de  spirales  plates  de  fil  de  cuivre ,  au  lieu  de  pôles  ma¬ 
gnétiques  ordinaires  (m),  dans  lesquelles  on  faisait 
passer  des  courans  électriques,  et  en  en  appliquant  tan¬ 
tôt  une  à  un  côté  du  plateau  rotateur,  et  tantôt  deux  à 
des  côtés  opposés,  j’obtins  du  plateau  même  des  courans 
d’électricité  par  influence,  et  je  pus  les  diriger  au  galva¬ 
nomètre  et  m’assurer  ici  de  leur  existence. 

(130)  La  cause  qu’on  vient  d’assigner  pour  la  rotation 
dans  les  expériences  de  M.  Arago,  savoir,  la  production 
de  courans  électriques,  paraît  être  plus  que  suffisante 
dans  tous  les  cas  où  des  métaux  ,  ou  même  peut-être 
d'autres  conducteurs ,  sont  employés  *,  mais  quanta  des 
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corps  tels  que  le  verre  ,  des  résines  et  principalement 
des  gaz  ,  il  semble  qu’il  ne  puisse  pas  se  produire  en  eux 
de  courans  capables  de  produire  les  effets  dont  il  est 
question.  Cependant  M.  Arago  a  trouvé  que  ces  effets 
étaient  produits  par  les  corps  que  nous  venons  de  nom¬ 
mer  et  par  tous  les  corps  observés  (81)  ;  mais  il  est  cer¬ 
tain  que  MM.  Babbage  et  Herschel  ne  les  ont  remarqués 
dans  aucune  substance  non  métallique,  excepté  dans  le 
charbon,  doué  d’un  fort  pouvoir  conductif  (82).  M.  Har¬ 
ris  s’est  assuré  de  leur  présence  dans  le  bois,  le  marbre, 
la  pierre  de  taille  et  le  verre  recouvert  d’un  vernis;  mais 
il  n’obtint  aucun  résultat  ni  avec  l’acide  sulfurique  ,  ni 
avec  la  solution  de  sulfate  de  fer,  quoique  ces  substances 
soient  conductrices  de  l’électricité  bien  plus  que  les 
premières. 

(  1 3 1  )  Des  recherches  futures  serviront  sans  doute  à 
résoudre  ces  difficultés  ,  et  démontreront  si  la  force  re¬ 
tardatrice  ou  accélératrice,  dont  nous  avons  déjà  parié, 
est  toujours  accompagnée  de  courans  électriques  (1). 
L’existence  de  l’action  dans  les  métaux,  seulement 
lorsque  les  courans  existent,  c’est-à-dire  pendant  qu’il 
y  a  mouvement  (82,  88),  et  l’explication  de  l’ac¬ 
tion  répulsive  observée  par  M.  Arago  (82  ,  ia5)  ,  sont 


(1)  Des  expériences  que  j’ai  faites  depuis  m’ont  persuadé  que 
cette  action  particulière  est  toujours  due  aux  courans  électri¬ 
ques  qui  se  forment;  il  en  résulte  un  caractère  par  lequel  on 
peut  distinguer  cette  action  de  faction  du  magnétisme  ordinaire 
ou  de  toute  autre  cause,  en  y  comprenant  les  causes  mécaniques 
ou  irrégulières  qui  produisent  de  semblables  efFels. 


(  U  )  , 

de  fortes  raisons  pour  la  rapporter  à  cette  cause  $  mais 
elle  peut  être  combinée  avec  d’autres  causes  qui ,  dans 
quelques  circonstances  ,  agissent  isolément. 

(182)  Le  cuivre,  le  fer,  l’étain,  le  zinc,  le  mercure 
et  tous  les  métaux  observés,  produisent  des  courans 
électriques ,  lorsqu’ils  passent  entre  les  pôles  magnéti¬ 
ques  :  le  mercure  fut  rpis  dans  un  tube  de  verre  pour 
faire  l’expérience.  Ce  charbon  dense  qui  se  dépose  dans 
la  production  du  gaz  ,  produit  aussi  le  courant ,  mais  le 
charbon  de  bois  ordinaire  ne  le  produit  pas  $  enfin  je  n’ai 
jamais  pu  obtenir  aucun  effet  sensible  avec  l’eau  salée, 
l’acide  sulfurique  ,  les  solutions  salines,  etc.,  soit  en  les 
faisant  tourner  dans  des  bassins,  soit  en  les  mettant  dans 
des  tubes ,  et  en  les  faisant  passer  entre  les  pôles. 

( [ 33)  Je  n’ai  jamais  pu  produire  aucune  sensation 
sur  la  langue  par  les  fils  métalliques ,  mis  en  contact 
avec  les  conducteurs ,  appliqués  aux  bords  du  plateau 

;  i 

tournant  (88),  ou  à  la  plaque  métallique  (101),  et  je 
n’ai  pas  pu  rougir  un  fil  très-mince  de  platine ,  ni  pro¬ 
duire  une  étincelle,  ni  exciter  des  convulsions  dans  une 
grenouille  :  je  n’ai  pas  réussi  non  plus  à  produire  aucun 
effet  chimique  par  l’électricité  dégagée  de  cette  manière 
(22 ,  56). 

(i34)  Comme  le  courant  électrique  dans  le  plateau  tour¬ 
nant  de  cuivre  n’occupe  qu’un  petit  espace,  partant  des 
points  voisins  des  pôles,  et  se  déchargeant  à  droite  et  à  gau¬ 
che,  comparativement  à  une  fort  petite  distance  5  comme 
ce  courant  existe  dans  une  assez  grande  masse  d’un  mé¬ 
tal,  qui  possède  presque  le  plus  grand  pouvoir  conduc¬ 
teur  de  tous  ,  et  qui  par  conséquent  offre  une  facilité 
extrême  à  sa  formation  et  à  sa  cessation ,  et  comme 


(  65  ) 

d  ailleurs  il  se  forme  des  courans  considérables  qui 
passent  à  travers  des  fils  de  métal  très-minces  qui  ont 
quarante,  cinquante,  soixante  et  jusqu’à  cent  pieds 
de  long  ,  il  est  évident  que  le  courant  qui  existe  dans  le 
plateau  lui-même  est  très-fort  lorsque  la  rotation  est  ra¬ 
pide  ,  et  l’aimant  assez  puissant.  Cela  est  aussi  prouvé 
par  la  facilité  avec  laquelle  un  aimant  de  dix  à  douze 
livres  de  poids  suit  la  rotation  du  plateau,  et  fait  éprouver 
une  forte  torsion  à  la  corde  par  laquelle  il  est  suspendu. 

(i35)  On  fit  encore  deux  autres  expériences  grossières 
dans  le  but  de  construire  des  machines  magnéto- électri¬ 
ques  ;  dans  l’une  un  anneau  large  d’un  pouce  et  demi,  et’ 
ayant  douze  pouces  de  diamètre  extérieur,  taillé  dans 
une  lame  de  cuivre  assez  épaisse,  fut  disposé  de  manière 
à  pouvoir  tourner  entre  les  pôles  de  l’aimant,  et  à  pou¬ 
voir  représenter  un  plateau  semblable  à  ceux  dont  nous 
nous  sommes  déjà  servis  (toi),  mais  de  longueur  indéfinie ; 
les  bords  intérieurs  et  extérieurs  furent  amalgamés  ,  et 
les  conducteurs  appliqués  à  chaque  bord  à  la  place  des 
pôles  magnétiques.  Le  courant  d’électricité  produite  ne 
se  montra  pas  au  galvanomètre  plus  fort  (si  même  il  fut 
aussi  fort)  que  celui  produit  par  le  plateau  circulaire  (88) . 

(136)  Dans  la  seconde  expérience  on  prit  de  petits  dis¬ 
ques  de  cuivre  ou  d’autre  métal  (assez  épais)  d’un  demi- 
pouce  de  diamètre,  et  on  les  fit  tourner  rapidement  près 
des  pôles  ,  mais  autour  d’un  axe  de  rotation  différent  de 
l’axe  polaire;  l’électricité  développée  fut  recueillie  par 
les  conducteurs  appliqués  comme  auparavant  aux  bords 
(86).  Tl  se  forma  des  courans  ,  mais  d’une  force  bien 
moindre  que  ceux  produits  par  le  plateau  circulaire. 

(137)  La  dernière  expérience  est  analogue  à  celle  de 
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M.  Barlow  sur  la  rotation  du  fer  soumis  à  l'influence  de 
ia  terre  (1).  Les  effets  que  ce  physicien  a  obtenus  ont  été 
rapportés  par  MM.  Babbage  et  Herschelà  la  même  cause 
que  celle  qui  est  considérée  comme  la  cause  principale 
dans  l’expérience  de  M.  Arago  (2)  ;  mais  il  serait  inté¬ 
ressant  de  voir  quelle  partie  de  la  déviation  de  l’aiguille 
est  due  à  Faction  du  courant  électrique  développé  pen¬ 
dant  robservation.  Le  seul  mouvement  alternatif  d’un 
fil  de  cuivre,  six  ou  sept  fois  près  des  pôles  de  l’aimant, 
en  suivant  les  vibrations  de  l’aiguille  du  galvanômètre, 
est  capable  de  faire  osciller  l’aiguille  dans  un  arc  de  60 
à  ’j o°.  La  rotation  du  fer  pourrait  peut-être  décider  îa 
question ,  et  servirait  aussi  à  éclairer  la  théorie  des 
effets  analogues  ,  quoique  plus  durables  ,  obtenus  par 
M.  Christie. 

(i38)  La  remarque  qui  a  été  déjà  faite  relativement 
au  fer  (66),  et  à  l’indépendance  des  phénomènes  magné¬ 
tiques  ordinaires  de  cette  substance  ,  avec  les  phéno¬ 
mènes  que  nous  venons  de  décrire  de  l’induction  ma¬ 
gnéto-électrique  dans  ce  métal  et  dans  d’autres,  a  été 
pleinement  confirmée  par  un  grand  nombre  de  résultats 
de  l’espèce  de  ceux  qui  viennent  d’être  détaillés  dans 
cette  section.  Lorsqu’un  plateau  de  fer  ,  semblable  à 
celui  de  cuivre  décrit  au  commencement  (10 1),  passait 
entre  les  pôles  magnétiques,  il  donnait  un  courant  d’é¬ 
lectricité  semblable  à  celui  qui  est  produit  par  le  disque 
de  cuivre,  mais  évidemment  moins  intense  5  et  dans 
les  expériences  sur  Fjnduction  des  courans  élcctri- 


(1)  Transactions  philosophiques  ,  1825,  p.  O17. 

(2)  Ibid.,  1825,  p.  485. 
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ques  on  (9)  ne  put  reconnaître  aucune  différence  dans 
le  mode  d’action  entre  le  fer  et  les  autres  métaux.  Ce¬ 
pendant  le  pouvoir  qu’a  un  plateau  de  fer  d’entraîner  un 
aimant  avec  soi,  ou  d’intercepter  l’action  magnétique, 
doit  être  soigneusement  distingué  du  pouvoir  semblable 
dont  jouissent  d’autres  métaux,  comme  l’argent,  le  cui¬ 
vre,  etc.,  etc.,  d’autant  plus  que  dans  le  fer  la  plus  grande 
partie  de  l’effet  est  due  à  ce  qu’ori  peut  appeler  l’action 
magnétique  ordinaire.  Il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  0 
l’explication  donnée  par  MM.  Babbage  et  Herschel  des 
phénomènes  de  M.  Ara  go  est  vraie  lorsqu’il  s’agît  du  fer, 

(139)  La  faible  action  que  ces  physiciens  ont  recon¬ 
nue  dans  le  bismuth  et  l’antimoine  en  mouvement  pour 
affecter  l’aimant  suspendu,  et  qui  a  été  confirmée  par 
M.  Harris,  ne  semble  pas  d’abord  proportionnée  à  leurs 
pouvoirs  conductifs.  Cette  question  doit  être  décidée 
par  de  nouvelles  expériences  (1).  Ces  métaux  sont  forte¬ 
ment  cristallisés  et  probablement  jouissent  de  différens 
pouvoirs  conducteurs  de  l’électricité  dans  différentes  di¬ 
rections.  Il  arrive  un  effet  presque  semblable  (127)  lors¬ 
qu’on  forme  mie  masse  de  cristaux  hétérogènes  ,  car  les 
courans  électriques  peuvent  prendre  une  brusque  in¬ 
flexion  aux  limites  des  cristaux,  et  s’anéantir  ainsi  com¬ 
plètement  dans  la  masse. 

Institution  royale,  novembre  1 83 1 . 


(1)  J’ai  pu  depuis  expliquer  ces  différences  et  prouver,  avec 
plusieurs  métaux,  que  l’effet  est  proportionnel  au  pouvoir  con- 
ductif;  car  j’ai  pu  obtenir,  par  l’induction  magnéto-électrique, 
des  courans  d’électricité  dont  la  force  est  proportionnelle  au 
pouvoir  conduclif  des  corps  observés  (211). 
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Nota .  Par  suite  du  long  espace  de  temps  qui  s’esi 
écoulé  entre  la  lecture  et  l’impression  de  ce  Mémoire , 
le  contenu  en  a  été  connu  du  public,  et  (par  une  de  mes 
lettres  à  M.  Hachette)  on  en  a  eu  connaissance  en  France 
et  en  Italie.  Cette  lettre  fut  traduite  et  lue  à  l’Académie 
des  sciences  de  Paris  le  26  décembre  i83i.  Une  copie 
de  cette  lettre  fut  imprimée  dans  le  Temps  du  28  dé¬ 
cembre,  et  parvint  rapidement  à  M.  Nobili  qui  ,  avec 
M.  Antinori,  fit  immédiatement  des  expériences  si^r  ce 
sujet,  et  obtint  plusieurs  des  résultats  mentionnés  dans  ma 
lettre  ;  quant  aux  autres,  ces  physiciens  ne  purent  les  ob¬ 
tenir,  ou  peut-être  ils  ne  les  comprirent  pas,  à  cause  de 
la  brièveté  de  mon  exposé.  MM.  Nobili  et  Antinori  ont 
réuni  leurs  résultats  dans  un  écrit  daté  du  3i  janvier 
i'83a,  et  publié  dans  un  numéro  de  Y  Antologia  daté  de 
novembre  i83i  (au  moins  selon  l’exemplaire  de  cet  écrit 
que  M.  Nobili  a  eu  l’obligeance  de  m’adresser).  Il  est 
évident  que  cet  écrit  n’a  pas  été  imprimé  en  novembre  ; 
et  quoique  M.  Nobili  ait  inséré  ma  lettre  dans  son  mé¬ 
moire,  comme  l’origine  de  ses  expériences,  cependant  la 
circonstance  de  cette  seconde  date  a  porté  des  personnes 
qui  ont  entendu  parler  du  Mémoire  de  M.  Nobili,  sans 
le  voir,  à  imaginer  que  son  travail  avait  précédé  le  mien, 
an  lieu  de  lui  être  postérieur,  comme  il  l’est  par  le  fait. 

Dans  ces  circonstances  je  me  crois  autorisé  à  observer 
que  j  ai  fait  des  expériences  sur  ce  sujet  depuis  plusieurs 
aimées  ,  et  que  j’en  ai  publié  les  résultats  (voyez  Quar- 
ierfy  journal  of  Science,  juillet  1825,  p.  338).  Voici 
un  extrait  de  mon  livre  de  notes ,  daté  du  28  novembre 
183  5  :  «  Expériences  sur  l’induction  en  joignant  les  fils 
dune  batterie  galvanique  $  —  batterie  de  quatre  auges  , 
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de  dix  couples  chacune ,  disposées  à  côté  les  unes  des 
autres  *,  —  les  pôles  mis  en  comnfunication  par  un  fil 
métallique  d’environ  quatre  pieds  de  long,  avec  un  autre 
fil  parallèle  à  celui-ci,  et  qui  n’en  est  distant  que  de 
l’épaisseur  de  deux  feuilles  de  papier.  Les  extrémités  du 
dernier  fil  communiquent  avec  un  galvanomètre  ;  point 
d’action  ,  etc.,  etc.,  etc.  —  On  ne  peut  pas  rendre  sen¬ 
sible  une  influence  dans  le  fil  conjonctif.  )>  — *  La  cause 
de  cela  est  maintenant  évidente  (79). 

M.  J  Avril  i832. 


Sur  la  Paraffine  et  VEupione. 

M.  le  docteur  Reichenbach,  de  Blansko  ,  dans  la  Mo¬ 
ravie  ,  a  décrit ,  dans  le  Journal  de  Schweigger  (  vol.  5g , 
p.  4365  y.  61,  p.  273 ,  et  v.  62 ,  p.  129),  deux  produits 
qu’il  a  découverts  par  la  distillation  sèche  des  corps 
organiques  et  qui  se  distinguent  par  leurs  propriétés  de 
toutes  les  substances  connues  jusqu’ici. 

La  paraffine ,  corps  de  la  série  des  sîéaroptes  ,  est ,  à 
une  température  ordinaire,  dure,  cristalline,  d’un 
blanc  pur,  sans  odeur  et  sans  saveur,  tendre,  ayant  à 
peu  près  le  toucher  de  la  cétine  ,  ductile  sans  cependant 
se  réunir  facilement ,  recevant  par  sa  raclure  un  éclat 
gras,  ne  conduisant  pas  l’électricité  et  ne  présentant 
aucune  diminution  de  poids  sensible  après  avoir  été 
exposée  à  l’air  libre  même  pendant  des  mois  $  elle  fond 
à  43°  J  c.  en  un  liquide  incolore  ,  transparent,  oléagi¬ 
neux  ,  entre  en  ébullition  à  une  température  plus  élevée, 
et  s’évapore  ensuite  sous  la  forme  de  vapeurs  blanches  , 
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ne  s’altère  pas  par  la  distillation  ,  ne  laisse  point  de  rè- 
sidu,  et  prend  seulement  une  couleur  brune  dans  le  cas 
ou  elle  serait  réunie  à  d’autres  substances  organiques. 
Exposée  à  la  flamme  d’une  bougie ,  elle  fond  sans  bru- 
1er  ;  si  on  la  chauffe  dans  une  cuiller  de  platine  jusqu’à 
commencement  d’évaporation ,  elle  s’enflamme  à  une 
chandelle  et  brûle  avec  une  flamme  blanche,  pure,  sans 
suie  ni  résidu.  Une  mèche  qui  en  est  imbibée  brûle  sans 
odeur  comme  une  bougie;  du  papier  non  collé  qu’on  en 
frotte  n’en  reste  pas  imbibé  ;  à  une  température  ordi¬ 
naire,  elle  ne  fait  pas  tache  comme  la  graisse  ;  sa  densité 

*  * 

est  0,870. 

Sous  le  rapport  chimique  ,  la  paraffine  se  distingue 
par  une  indifférence  remarquable  ;  de  là  aussi  son  nom 
(de  parùm  affinis).  Sont  entièrement  sans  effet  sur  elle  : 
le  chlore  dissous  dans  l’eau  ou  gazeux;  les  acides  sulfu¬ 
rique,  hydrochlorique  ,  nitrique,  acétique  ,  oxalique  et 
taririque  ;  une  dissolution  de  potasse,  d’ammoniaque, 
de  chaux,  de  baryte,  de  strontiane;  les  carbonates 
alcalins,  l’hydrate  de  chaux  en  poudre,  le  potassium 
môme  en  fusion;  l’oxide  de  plomb  rouge  et  l’hyperoxide 
de  manganèse.  Le  soufre,  le  phosphore  et  le  sélénium 
ne  se  fondent  pas  ensemble  avec  la  paraffine  ;  mêlés 
avec  elle  après  avoir  été  fondus,  elle  ne  paraît  en 
prendre  qu’une  petite  quantité.  Elle  ne  se  combine  pas 
par  la  fusion  avec  le  camphre  ,  la  naphtaline  ,  le  benjoin, 
la  poix  noire  compacte ,  mais  bien  avec  la  stéarine,  la 
cétine  ,  la  cire  d’abeilles  et  la  colophane.  La  graisse  de 
porc  et  le  suif  fondent  avec  elle,  mais  s’en  séparent  en 
se  refroidissant.  L’huile  d’olives  dissout  mal  à  froid  la 
oaraffine  ,  mais  facilement  à  chaud  ;  Fhuile  d’amandes 
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aussi ,  mais  plus  lentement.  L’huile  de  térébenthine  , 
l’huile  de  goudron  ,  le  naphte  la  dissolvent  an  contraire 
facilement  à  froid,  ioo  parties  d’éther  dissolvent  i4o 
parties  de  paraffine  à  25°  c.  ;  à  une  température  un  neu 
plus  basse  ,  la  solution  se  fige  en  une  masse  blanche 
cristalline.  L’alcool  absolu  en  dissout  peu  à  froid,  et 
laisse  même  ce  peu  se  précipiter  si  l’on  ajoute  de  beau  ; 
tout  bouillant,  il  n’en  prend  que  3,4^  pour  cent  de  son 
poids  ,  et  la  solution  se  fige  en  se  refroidissant.  L’alcool 
de  80  pour  cent  n’en  dissout  à  20°  c.  que  o^33  (pour 
cent?).  Les  papiers  végétaux  colorés  ne  sont  point  alté¬ 
rés  par  la  solution  alcoolique. 

L 'eupione  (de  ttiwv  ou  mo-j ,  gras  ,  et  l'adverbe  su)  est 
liquide  même  à  — -20°  c.  ,  incolore  ,  claire  comme  de 
beau ,  sans  saveur  ni  odeur,  inaltérable  à  l’air,  pas 
conducteur  de  1  électricité ,  sans  effet  sur  le  papier 
de  tournesol  et  de  cürcuma  ,  liquide  comme  l’alcool 
absolu,  forme  des  gouttes  à  20°  c.  0,296  aussi  grosses 
que  des  gouttes  d’eau,  s’étend*  très- facilement  sur  le 
verre  ,  mais  11e  s’élève  dans  un  tube  de  verre  qu’à  0*6207 
aussi  haut  que  beau  ,  fait  une  tache  sur  le  papier  ab¬ 
sorbant  qui  disparaît  d’elle-même  avec  le  temps  et  plus 
promptement  avec  le  secours  de  la  chaleur.  Sa  densité , 
à  220  c.,  est  de  0,^4°  7  son  volume  augmente,  depuis 
190  c.  jusqu’à  169°  c.,  d’environ  un  cinquième;  elle 
bout  à  169°  c.  sous  une  pression  atmosphérique  de  2 y" 
et  se  volatilise  ,  si  elle  est  tout-à-fait  pure  ,  sans  résidu 
ni  couleur.  Elle  ne  s’enflamme  pas  dans  une  coupe 
par  une  allumette  ,  mais  bien  lorsqu’on  la  chauffe 
dans  une  cuiller  de  platine;  elle  brûle  facilement  au 
moyen  d’une  mèche,  avec  une  flamme  vive,  sans  suie. 
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npême  lorsque  la  flamme  est  de  la  hauteur  des  mains* 
L’eupione  est  entièrement  insoluble  dans  l’eau  froide 
ou  chaude,  ioo  parties  d’alcool  absolu  à  i8°  c.  en  dissol¬ 
vent  33  parties  5  mais  en  se  refroidissant  l’eupione  se 
dépose  en  très-grande  partie.  Â  chaud,  ces  deux  liquides 
se  mêlent  en  toutes  proportions.  De  l’esprit  de  vin  du 
commerce  n’en  dissout  que  o,oia5  proc.  à  i8°  c.  et 
5  proc.  à  la  chaleur  de  l’ébullition.  L’éther  mêlé  à  un 
dixième  d’eupione  forme  un  liquide  clair,  mais  trouble,, 
avec  un  poids  quintuple;  le  dernier  se  clarifie  après  un 
repos  pendant  lequel  de  l’eau  se  sépare  de  l’éther.  L’al¬ 
cool  pur  se  mêle  à  l’eupione  en  toutes  proportions  ;  en 
ajoutant  de  l’esprit  de  vin  à  35°  B.?  l’eupione  se  sépare 
de  cette  dissolution  en  gouttes  onctueuses.  L’éther  acé¬ 
tique  dissout  environ  un  tiers  de  son  poids  d’eupione  ; 
le  sulfure  de  carbone,  l’essence  de  térébenthine,  le 
naphte ,  l’huile  d’amandes  et  d’olives  se  mêlent  facilement 
avec  ce  liquide,  même  à  froid.  L’eupione  dissout  à  froid 
le  chlore  et  encore  mieux  le  brome  ;  mais  par  la  chaleur 
ces  corps  s’en  séparent  sans  lui  avoir  fait  éprouver  d’al¬ 
tération.  L’iode  s’y  dissout  même  à  froid  avec  sa  couleur 
violette,  beaucoup  plus  à  chaud,  et  se  cristallise  en 
partie  parle  refroidissement.  Le  phosphore  ,  le  sélénium 
et  le  soufre  ne  sont  pas  dissous  à  froid,  mais  bien  à 
chaud;  en  se  refroidissant,  ils  se  précipitent  de  nou- 
veau,  le  dernier  en  partie  ,  et  les  deux  premiers  en  tota¬ 
lité  à  ce  qu’il  paraît.  La  naphtaline  ,  le  camphre  ,  la 
stéarine,  la  cétine,  la  cholestérine,  la  paraffine  et  le 
baume  de  copahu  s’y  dissolvent  à  froid  et  beaucoup 
plus  à  chaud.  Le  suif  se  dissout  à  25°  c.,  mais  à  20°  c.  la 
dissolution  devient  grumeleuse ,  vraisemblablement 
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parce  que  la  stéarine  se  sépare  et  que  l’oléine  reste  en 
dissolution  dans  l’eupione.  La  cire  d’abeilles  est  entière¬ 
ment  dissoute^  chaud;  mais  par  le  refroidissement  elle 
se  dépose  en  très-grande  partie.  La  colophane  ne  se  dis¬ 
sout  qu’en  partie  à  froid,  mais  entièrement  à  l’ébulli¬ 
tion.  Le  benjoin,  la  gomme  animée,  la  copale,  la 
gomme  laque  ne  se  dissolvent  qu’en  partie,  même  par 
l’ébullition;  et,  par  le  refroidissement,  ces  diverses 
substances  se  précipitent  de  nouveau  en  totalité  ou  en 
partie.  Le  caoutchouc  s’y  gonfle  d’une  manière  extraor¬ 
dinaire,  et  pourtant  il  ne  s’y  dissout  pas  à  la  chaleur  d’un 
poêle ,  mais  très-bien  et  complètement  près  de  l’ébulli¬ 
tion  de  l’eupione.  La  solution  ne  se  dessèche  pas  à  l’air, 
mais  exposée  sur  un  carreau  de  verre  à  la  chaleur  d’un 
poêle  elle  devient  bientôt  gluante,  donne  des  fils  et  finit 
par  sécher.  Le  caoutchouc  reste  pourtant  comme  un 
vernis  cassant  que  l’on  peut  racler  en  petites  écailles 
comme  de  la  gomme  desséchée  ou  du  vernis. 

Sont  sans  effet  sur  l’eupione  :  l’acide  nitrique  con¬ 
centré  ,  l’acide  sulfurique  concentré  ,  l’acide  hydrochlo- 
rique  ,  les  acides  acétique,  oxalique,  tartrique,  succi- 
nique  et  citrique,  le  potassium,  l’hydrate  de  potasse, 
l’hydrate  de  chaux,  la  dissolution  de  potasse,  de  chaux  , 
de  baryte  et  de  strontiane  ;  l’ammoniaque  liquide ,  les 
alcalis  carbonatés  ,  l’oxide  rouge  de  plomb,  l’acide  rouge 
de  mercure ,  l’hyperoxide  de  manganèse ,  l’oxide  de 
cuivre,  le  bichromate  de  potasse. 

Les  deux  matières  que  l’on  vient  de  décrire  paraissent 
être  contenues  dans  le  goudron  des  substances  animales 
et  végétales ,  comme  aussi  dans  le  goudron  de  charbon 
de  terre.  Cependant  c’est  du  goudron  végétal,  surtout 
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,  de  celui  du  hêtre,  que  Ton  obtient  le  plus  de  paraffine  et 
avec  le  plus  de  facilité,  et  c’est  du  goudron  animal  ou  de 
l’huile  de  Dippei  que  l’on  obtient  le  plus  d’eupione. 

Si  l’on  distille  jusqu’à  sîccité  le  goudron  provenant  de 
la  carbonisation  du  bois  de  hêtre  ,  on  obtient  dans  le 
récipient,  pourvu  qu’on  ne  Fait  pas  changé  ,  ni  remué, 
trois  liquides  difFérens  :  au-dessus  un  liquide  htiileux 
(l’huile  légère  de  goudron),  au  milieu  un  liquide  aqueux 

acide ,  et  au  fond  aussi  un  liquide  onctueux  (  l’huile 

* 

pesante  de  goudron).  On  soumet  le  dernier  à  une  distil¬ 
lation  réitérée,  et  lorsque  le  produit  commence  à  deve¬ 
nir  insensiblement  plus  épais  et  qu’il  contient  des  pail¬ 
lettes,  on  change  le  récipient  et  Ton  augmente  la  chaleur 
tant  que  le  permet  le  vase  de  verre  et  jusqu’à  ce  que  le 
résidu  devienne  noir  et  épais.  Il  se  trouve  alors  dans  le 
récipient  rempli  d’un  nuage  jaune  et  épais  un  liquide 
huileux  dans  lequel  on  remarque  à  contre-jour  de  nom¬ 
breuses  petites  paillettes  de  paraffine.  Si  ce  liquide  n’a 
pas  encore  l’état  convenable  ,  on  l’y  amène  par  des  distil¬ 
lations  réitérées  et  on  en  sépare  ensuite  la  paraffine  de 
deux  manières  différentes. 

La  première  consiste  à  mêler  et  agiter  le  liquide  distillé 
avec  six  ou  huit  fois  son  poids  d’esprit  de  vin  à  36°  B. 
Après  un  peu  de  repos ,  il  se  dépose  du  mélange  trouble 
une  masse  d’une  liquidité  épaisse ,  qu’on  lave  itérative¬ 
ment  avec  de  l’esprit  de  vin  de  la  même  force  jusqu’à  ce 
qu’elle  se  transforme  en  petites  feuilles  incolores.  On 
dissout  enfin  ces  dernières  à  chaud  dans  de  l’alcool  ab¬ 
solu  ,  et  on  laisse  refroidir  la  dissolution .  La  paraffine  se 
sépare  en  aiguilles  blanches,  minces,1  et  en  petites  feuilles, 
et  pour  les  purifier  entièrement ,  on  peut  les  dissoudre 
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encore  dans  de  l’alcool  absolu  chaud ,  et  les  séparer  par 
le  refroidissement.  On  agit  de  même  avec  la  partie  qui, 
par  l’évaporation,  s’est  séparée  de  l’eau  mère  alcoolique. 
De  cette  manière  on  obtient  la  paraffine  en  un  précipité 
peu  consistant,  d’un  blanc  de  neige  ,  non  pas  économi¬ 
quement  ,  puisqu’il  faut  employer  beaucoup  d’esprit  de 
vin  ,  et  qu’une  partie  considérable  de  paraffine  y  reste  en 
dissolution. 

Le  moyen  suivant  estplus  convenable  :  on  mêle  et  on  agite 
l’huile  de  goudron  pesante,  qui  a  été  distillée  plusieurs  fois, 
avec  de  l’acide  sulfurique  concentré  ou  de  Facide  sulfu¬ 
rique  fumant  par  petites  portions  de  son  poids)  ,  jus¬ 
qu’à  ce  que  le  mélange  soit  devenu  entièrement  noir  et 
liquide  ,  ce  qui  se  fait  avec  chaleur  et  développement 
d’acide  sulfureux  ,  et  exige  en  acide  à  peu  près  ^  ou  £ 
du  poids  du  liquide  oléagineux.  Si  la  chaleur  ne  s’élève 
pas  par  là  jusqu’à  ioo°  c. ,  il  faut  l’y  porter  artificielle¬ 
ment.  On  abandonne  alors  le  mélange  au  repos  pendant 
douze  heures  ou  plus  dans  un  lieu  dont  la  tempéra¬ 
ture  ne  soit  pas  moins  de  5o°,  de  sorte  que  la  paraffine 
ne  puisse  se  figer  ,  et  l’on  trouve  sur  la  surface  un  liquide 
entièrement  incolore.  On  décante  ce  liquide  qui  est  une 
combinaison  de  paraffine  avec  une  huile  particulière, 
ou  bien  ,  après  le  refroidissement  du  tout  ,  on  l’enlève 
commeun disque,  on  îebrise,  on  le  lave  avec  de  l’eau  et  on 
l’exprime  entre  du  papier  absorbant;  par  ce  moyen, 
l’huile  est  absorbée  par  le  papier,  et  la  paraffine  reste  en 
petites  feuilles  que  l’on  purifie  de  la  manière  dqjà  men¬ 
tionnée,  en  les  faisant  dissoudre  dans  de  l’alcool  absolu 
chaud  et  que  l’on  peut  fondre  sons  l’eau  en  une  masse. 
Cette  masse  doit  être  incolore  et  transparente  comme 
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du  verre  pur,  sèche  et  peu  flexible ,  et  ne  faire  aucune 
lâche  de  graisse  sur  du  papier  absorbant. 

Si,  comme  cela  arrive  quelquefois,  la  combinaison 
de  paraffine  et  d’huile  ne  se  séparait  pas  convenablement 
du  mélange  sulfurique ,  alors  on  la  soumettrait  à  la  dis¬ 
tillation  :  l’eau  ,  l’acide  sulfurique  et  une  huile  s’évapo¬ 
rent.  Aussitôt  que  cette  dernière  s’épaissit  (contient  de 
la  paraffine),  on  la  recueille  à  part  et  on  la  traite  comme 
ci-dessus  avec  l’acide  sulfurique  ,  l’alcool,  etc.  Si  cette 
combinaison  n’est  pas  entièrement  incolore  ,  on  la  laisse 
se  figer,  et  on  la  traite  avec  de  l’acide  sulfurique  concen¬ 
tré  ;  puis ,  pour  la  clarifier,  on  l’abandonne  à  un  long 
repos  à  une  température  chaude . 

On  obtient  l’eupione  au  mieux  en  mettant  dans  une 
cornue  de  fer  du  goudron  animal  brut  et  frais  provenant 
de  chairs  ,  d’os  ,  de  sabots  ou  de  cornes  ,  et  de  8  litres 
on  n’en  relire  que  5.  Ce  produit  étant  soumis  à  une 
nouvelle  distillation  ,  on  n’en  retire  que  3  litres  que  l’on 
agite  avec  soin  par  portions  avec  un  demi -kilogramme 
d’acide  sulfurique.  On  obtient  ainsi  une  dissolution 
rouge  et  un  liquide  subtil,  transparent,  d’un  jaune  clair, 
que  l’on  sépare  )  on  le  mêle  dans  une  retorte  avec  un 
poids  égal  d’acide  sulfurique  ,  et  on  le  distille  aux  Le 
produit  incolore  est  lavé  avec  une  lessive  de  potasse  ,  et 
après  quelque  temps  de  digestion  on  sépare  l’huile  et  on 
la  mêle  encore  une  fois  avec  la  moitié  de  son  poids 
d’acide  sulfurique  ,  on  la  distille  de  nouveau,  on  la  lave 
avec  une  lessive  chaude  de  potasse ,  on  la  décante ,  on  la 
distille  alors  très-lentement  avec  de  l’eau  pure  jusqu’à 
ce  que  les  \  soient  passés  dans  le  récipient ,  et  il  reste  de 
la  paraffine  encore  mêlée  avec  de  l’eupione.  On  place 
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Feupione  distillée  à  côté  d’acide  sulfurique  concentré 
sous  la  pompe  à  air  pendant  a4  heures  ;  on  la  porte 
ensuite  à  l’ébullition  avec  quelques  grains  de  potassium, 
ce  qui  fait  se  déposer  des  flocons  d’un  brun  rouge  qu’on 
sépare’,  lorsque ,  après  un  traitement  réitéré,  elle  ne  se 
trouble  plus  ,  mais  qu’elle  laisse  du  potassium  d’un  blanc 
métallique  ,  on  la  décante  ;  elle  n’est  bien  pure  que  lors» 
qu’elle  brûle  sans  suie  et  que  sa  densité  n’excède  pas 
0,74°*  sépare  l’eupione  de  la  paraffine,  soit  par  la 
distillation  avec  une  forte  addition  d’eau  ,  parce  qu’elle 
est  un  peu  plus  volatile  que  la  paraffine,  soit  par  l’esprit 
de  vin  dans  lequel  la  paraffine  est  insoluble ,  ou  par  un 
grand  froid  qui  la  fait  cristalliser.  La  distillation  avec 
l’eau,  lorsqu’on  n’en  recueille  que  les  premières  por¬ 
tions  ,  la  donne  entièrement  exempte  de  paraffine. 

Avec  le  procédé  qu’on  vient  de  décrire,  et  en  n’y 
apportant  que  de  faibles  modifications  ,  on  extrait  Feu- 
pione  du  goudron  végétal  et  la  paraffine  du  goudron 
animal. 

Les  deux  matières  sont  susceptibles  de  diverses  appli¬ 
cations  techniques.  La  paraffine  l’emporte  sur  la  cire 
et  bonifie  le  blanc  de  baleine  pour  l’éclairage  et  peut 
rendre  les  meilleurs  services  pour  boucher  et  mastiquer, 
parce  qu’elle  résiste  parfaitement  aux  acides  et  aux  alca- 
iis  *,  elle  peut  aussi  servir  pour  graisser  les  voitures  ,  etc. 
L’eupione  est  un  excellent  moyen  pour  conserverie  po¬ 
tassium  ,  vraisemblablement  aussi  pour  séparer  la  stéa¬ 
rine  de  l’oléine,  et  l’une  des  substances  les  plus  remar¬ 
quables  pour  l’éclairage  et  qui  ne  donnent  pas  de  suie  , 
même  en  combinaison  avec  la  paraffine. 
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Analyse  de  la  Paraffine; 

•  1 

I  (  '  •'  ’  ’  •' 

« 

Par  Jules  Gay-Lussac. 

M.  Le  professeur  Liebig  a  eu  la  complaisance  de 
me  confier  l’analyse  de  la  paraffine  que  M.  le  doc¬ 
teur  Reichenbach  lui  avait  donnée  pour  cet  objet.  L’a¬ 
nalyse  de  ce  corps  si  remarquable  était  d’un  grand  inté¬ 
rêt  5  mais  je  me  suis  d’autant  plus  appliqué  à  y  mettre 

toute  l’exactitudë  qu’elle  méritait ,  qu’elle  m’offrait 

* 

l’heureuse  occasion  de  pouvoir  faire  cette  recherche  dans 
le  laboratoire  de  M.  Liebig  et  avec  son  appareil. 

D’après  la  constitution  grasse  de  ce  corps,  il  était  im¬ 
possible  de  le  mêler  avec  de  l’oxide  de  cuivre.  On  pro¬ 
céda  donc  comme  l’avait  fait  d’abord  Oppermann  pour 
son  analyse  de  la  naphthaline,  c’est-à-dire  que  l’on  pesa  un 
petit  morceau  de  paraffine,  et  qu’on  le  porta  sur-le-champ 
dans  le  tube  à  combustion,  de  façon  qu’il  se  trouvât  placé 
à  peu  près  dans  le  milieu  du  tube.  On  chauffa  alors  sa 
partie  inférieure  jusqu’à  fusion  de  la  paraffine  que  l’on 
fit  couler  jusqu’au  bout  fermé.  Après  le  refroidisse¬ 
ment,  le  tube  fut  rempli  d’oxide  de  cuivre  récemment 
rougi  et  à  peine  refroidi. 

La  première  analyse  donna  84,25  de  carbone  et  i5,oo 
d’hvdrogène  \  mais  comme  dans  le  cours  de  l’opération 
on  avait  remarqué  des  traces  de  vapeurs  blanches  qui 
s’étaient  condensées  dans  le  tube  au  chlorure  de  calcium, 
cette  analyse  ne  pouvait  donner  qu’une  approximation 
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Dans  deux  autres  analyses,  qui  réussirent  bien,  on 
obtint  les  résultats  suivans  : 

a)  o,8 1  gramm.  de  paraffine  donnèrent  : 

Acide  carbonique.  0,866  gramm. 

Eau .  0,379 

Ce  qui  répond  pour  100  parties  de  paraffine  à  : 

Carbone. ......  85,2 1 

Hydrogène.....  14,98 

ioo, 19 

h)  0,266  gramm.  de  paraffine  donnèrent  : 


Acide  carbonique.  0,820 
Eau .  0,359 

Correspondant  pour  100  parties  à  : 

Carbone. . .  85,23 

Hydrogène .  14,99 


1 00,22 

La  moyenne  des  deux  analyses  donne  pour  la  com¬ 
position  de  ia  paraffine  : 

1  atome  de  carbone.  .  .  85,22  76,487 

2  atomes  d’hydrogène.  14,98  12,480 

100,20  88,917 

u,  i  ■  v  i-:'  :•  ,  I  h  ‘il!  ■  !  :  *»}>*:  l  i  •' 

Cette  substance  n’est  donc  composée  que  de  carbone  et 
d’hydrogène,  et,  ce  qui  est  très-remarquable ,  exacte¬ 
ment  dans  le  même  rapport  que  dans  le  gaz  olêfianl. 
Ses  autres  propriétés  chimiques  s’accordent  avec  cette 
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composition ,  particulièrement  son  inaltérabilité  par  le 
potassium  ,  sa  résistance  à  l’action  saponifiante  des  alca¬ 
lis  ,  et  surtout  son  indifférence  chimique  qui  lui  a  fait 
donner  justement  le  nom  de  paraffine.  J’ai  pourtant 
trouvé  que  de  Tacide  sulfurique  chaud  concentré  la  dé¬ 
composait  lentement  en  noircissant  et  développant  de 
l’acide  sulfureux.  Elle  se  comporte  de  même  avec  l’acide 
sulfurique  anhydre  5  le  mélange  s’échauffe  fortement. 
On  ne  trouve  pas  d’acide  sulfovinique  dans  la  dernière 
masse  noire  ,  comme  on  aurait  peut-être  pu  s’y  attendre 
d’après  la  composition  de  la  paraffine. 

Enfin  cette  composition  rend  très-vraisemblable  que 
la  substance  cristalline  ,  blanche ,  compacte  ,  que  Sérul- 
las  a  obtenue  en  traitant  par  la  potasse  le  sulfate  neutre 
d’hydrogène  bicarboné ,  et  qui  doit  contenir  les  mêmes 
parties  intégrantes  dans  les  mêmes  proportions,  n’est 
autre  chose  que  la  paraffine. 

(. Annalen  der  Physik  ,  etc .  xxiv,  iy5  et  180.) 


Mémoire  sur  la  Préparation  du  Bi-  Oxide  d’hy¬ 
drogène  ; 

Par  M.  Thénard. 

(Lu  à  l’Académie  royale  des  Sciences  le  ....  avril  i832.) 

•'  •  V 

Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  la  préparation  du 
bî-oxide  d’hydrogène  ou  de  l’eau  oxigénée,  savent  que 
le  peroxide  de  barium  dont  on  se  sert  contient  toujours 
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de  Foxide  de  manganèse  ;  que  cet  oxide  provient  des  cor¬ 
nues  de  porcelaine  dans  lesquelles  on  calcine  le  nitrate 
de  barite ,  et  qu’il  occasionne  la  décomposition  d’une 
assez  grande  quantité  d’eau  oxigénéeau  moment  où  l’on 
veut  le  précipiter  de  la  dissolution.  Cette  décomposition 
augmente  les  difficultés  de  la  préparation.  C’est  même  la 
seule  qui  soit  réelle. 

J’ai  essayé  de  neutraliser  les  effets  de  Foxide  de  man¬ 
ganèse,  et  j’y  suis  parvenu  par  l’addition  d’un  peu  d’acide 
phosphorique -,  il  se  forme  alors  du  phosphate  de  man¬ 
ganèse  qui  n’exerce  aucune  action  décomposante  sur 
l’eau  oxigénée. 

Ainsi  donc,  après  avoir  dissous  le  peroxide  de  barium 
dans  l’acide  hydrochlorique  et  s’être  procuré  une  liqueur 
convenablement  chargée  d’oxigène il  faudra  y  ajouter 
pour  100  parties  d’oxide  2  à  3  parties  au  plus  d’acide 
phosphorique  concentré,  la  sursaturer  par  le  peroxide 
hydraté  et  divisé,  qui  précipitera  la  silice  et  l’alumine 
en  nature ,  et  l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  manganèse  à 
l’état  de  phosphate.  Ces  quatre  substances  se  déposant 
tout-à-coup  sous  forme  de  flocons,  devront  être  recueil™ 
lies  sur  un  linge  ;  la  liqueur  passera  facilement  à  travers  : 
on  la  filtrera  au  besoin. 

Mais  pour  que  l’opération  s’exécute  bien,  il  est  né- 
cessaire  de  11e  faire  la  saturation  par  l’oxide  de  barium 
que  sur  une  liqueur  sensiblement  limpide.  La  présence 
de  beaucoup  de  sulfate  de  barite  serait  un  obstacle  à  la 
réunion  des,  flocons  et  à  la  filtration  à  travers  le  linge. 

D’  ailleurs  ,  lorsque  la  liqueur  est  amenée  au  point  de 
ne  plus  contenir  que  de  Feau ,  du  bi-oxide  d’hydrogène 
et  du  chlorure  de  barium  ,  on  y  verse  du  sulfate  d’ar- 

6 


t  .  l  . 
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gent  en  poudre,  et  très-légèrement  acide  ,  sulfate  qu’olï 
se  procure  en  calcinant  le  nitrate  d’argent  pur  avec  de 
l’acide  sulfurique  dans  un  creuset  de  platine  ;  l’on  agite 
le  tout  avec  une  baguette  de  verre;  et  l’on  reconnaît  que 
le  chlorure  de  barium  est  complètement  ou  presque 
complètement  décomposé,  lorsque  la  liqueur  s’éclaircit. 
Alors,  pour  atteindre  le  point  de  décomposition  com¬ 
plète,  de  très-petites  quantités  de  chlorure  de  barium 
très-étendu ,  ou  du  sulfate  d’argent ,  doivent  être  ajou¬ 
tées  suivant  que  ce  sera  F  un  ou  l’autre  de  ces  sels  qui 
dominera. 

Ici,  comme  précédemment,  la  liqueur  devra  encore 
être  passée  à  travers  un  linge  pour  séparer  les  matières 
précipitées;  ce  genre  de  filtration  réussit  bien;  il  est 
rapide  et  diminue  les  pertes. 

Il  serait  possible,  sans  aucun  doute,  d’obtenir  la  li¬ 
queur  dans  un  état  de  neutralité  parfaite  ;  mais  il  vaut 
mieux  faire  en  sorte  qu’elle  soit  très-légèrement  chargée 
d’acide  sulfurique  ;  quelques  gouttes  d’eau  de  barite  pré¬ 
cipiteront  ensuite  celui-ci,  et  l’on  évitera  ainsi  toutes 
chances  de  décomposition  du  bi-oxide. 

Enfin  ,  après  avoir  filtré  la  nouvelle  liqueur,  non  plus 
à  travers  un  linge,  mais  sur  du  papier,  on  la  concentrera 
comme  de  coutume  sous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique. 

Rien  ne  s’opposera  à  ce  qu’avant  toute  concentration 
on  ne  la  charge  très -promptement  de  60  à  Bo  fois  son 
volume  d’oxigène  par  les  procédés  qui  ont  été  décrits  ; 
seulement,  au  lieu  de  dissoudre  leperoxide  dans  un  vase 
de  verre,  il  est  beaucoup  plus  commode  pour  cela  d’en 
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aire  la  dissolution  dans  une  capsule  de  platine  ou  d’ar- 
çent  entourée  de  glace ,  et  de  broyer  continuellement 
ivec  un  pilon  le  peroxide  déjà  hydraté  et  divisé. 


Sur  V  Oxide  rouge  de  Phosphore  et  sur  la  Matière 
blanche  généralement  regardée  comme  une  com¬ 
binaison  de  cet  oxide  et  d’eau  ; 

Par  M.  J.  Pelouze, 

Répétiteur  à  l’École  polytechnique. 

(Lu  à  la  Société  philomatique  le  a5  juin  i83a.) 

On  sait  depuis  long-temps  que  le  phosphore  laisse  en 
brûlant  dans  l’air  un  résidu  rouge,  insoluble,  plus  ou 
moins  abondant  suivant  les  circonstances  pendant  les¬ 
quelles  la  combustion  a  été  produite.  Cette  matière,  non 
plus  que  celle  qui  recouvre  à  la  longue  le  phosphore 
conservé  dans  l’eau  ,  n’a  été  jusqu’ici  l’objet  d’aucun 
examen.  On  les  considère  généralement,  la  substance 
rouge  comme  un  oxide  particulier ,  la  matière  blanche 
comme  une  combinaison  d’eau  avec  cet  oxide;  mais  cette 
opinion,  qui  n’est  basée  sur  aucun  fait ,  n’a  été  avancée 
qu’avec  réserve  et  seulement  comme  vraisemblable. 

Dans  le  but  d’éclaircir  une  question  dont  la  solution, 
quelle  qu  elle  fût,  devait  intéresser  l’histoire  d’un  corps 
aussi  remarquable  que  le  phosphore,  j’ai  entrepris  les 
expériences  consignées  dans  cette  note.  Elles  confirment 
l’opinion  que  la  matière  rouge  est  un  oxide  particulier, 


/ 
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et  démontrent  en  même  temps  que  îa  matière  blanche 
est  une  combinaison  de  phosphore  non  oxide  et  d’eau , 
combinaison  analogue  à  l’hydrate  de  chlore  analysé  par 
M.  Faraday. 

Oxide  rouge  de  phosphore. 

r)t  J 

J’ai  suivi  pour  le  préparer  le  procédé  indiqué  dans  le 
Traité  de  Chimie  de  Berzélius.  Ce  procédé  consiste  à 
faire  fondre  du  phosphore  dans  l’eau  bouillante,  et  à 
diriger  sur  lui,  à  l’aide  d’un  tube,  un  courant  de  gaz 
oxigène.  De  là  résulte  une  combustion  de  phosphore 
sous  l’eau  ;  il  se  forme  de  l’acide  phosphorique  qui  s’y 
dissout  et  de  l’oxide  de  phosphore  qui  flotte  dans  la  li¬ 
queur  sous  forme  de  flocons  légers  de  couleur  rouge- 
cinabre.  Quand  le  feu  a  cessé  d’éclater  dans  le  sein  de 
l’eau  ,  on  laisse  celle-ci  s’éclaircir,  on  décante  le  liquide 
acide,  on  lave  l’oxide  et  on  l’introduit  dans  un  appareil 
distillatoire  :  il  passe  d’abord  de  l’eau ,  ensuite  du  phos¬ 
phore  qui  était  resté  adhérent  à  l’oxide.  Ce  dernier  reste 
dans  la  cornue  ,  on  le  lave  pour  le  débarrasser  d’un  peu 
d’acide  phosphorique  qui  se  produit  pendant  la  distilla¬ 
tion.  , 

Il  ne  reste  plus  qu’à  le  dessécher.  Celui  qui  a  servi  à 
mes  expériences  Fa  été  dans  le  vide  à  coté  d’un  vase  ren¬ 
fermant  de  Facide  sulfurique  concentré.  Je  F  y  ai  laissé 
pendant  trois  jours. 

Voici  les  propriétés  de  cet  oxide  : 

Il  est  rouge,  sans  odeur,  sans  saveur,  plus  dense  que 
l’eau  ,  complètement  insoluble  dans  ce  liquide  ainsi  que 
dans  Féîher,  Falcooî  ,  les  huiles  fixes  et  essentielles.  Il 


(  85  ) 

i  est  pas  lumineux  dans  F  obscurité  ,  lors  même  qu'on 
e  frotte  vivement  entre  deux  corps  rugueux  ,  tels  quë 
les  morceaux  de  liège. 

Soumis  à  Faction  de  la  chaleur  au  contact  de  Fair,  il 
îe  sj  enflamme  qu’à  une  température  voisine  du  rouge 
ffiscur.  Une  petite  quantité  de  cet  oxide  a  été  introduite 
lans  un  tube  de  verre  terminé  par  une  boule  d’une 
grande  capacité  que  l’on  a  tenue  plongée  pendant  un 
quart  d’heure  dans  un  bain  de  mercure  bouillant. 
L’oxide  a  parfaitement  résisté  a  cette  température, 
même  lorsqu’on  a  introduit  du  mercure  dans  la  bou|e  , 
circonstance  qui  devait  tendre  à  déterminer  sa  décompo¬ 
sition  par  les  affinités  mutuelles  de  ce  métal  et  du  phos¬ 
phore. 

A  une  température  rouge  et  au  contact  de  Fair,  l’oxide 
brûle  et  se  convertit  entièrement  en  acide  phosphorique. 
Chauffé  dans  un  tube  fermé  par  les  deux  bouts,  il  se 
change  en  phosphore  qui  distille  et  en  acide  phospho¬ 
rique ,  transformation  qu’il  était  facile  de  prévoir. 

L’acide  sulfurique  est  sans  action  sur  lui  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire  :  à  chaud  ces  deux  corps  donnent  nais- 
sauce  à  de  l’acide  phosphorique  et  à  de  l’acide  sulfureux. 

Les  acides  nitrique  et  nitreux  1  attaquent  avec  une 
extrême  énergie  :  ils  l’enflamment  subitement  et  le  con¬ 
vertissent  en  acide  phosphorique  ,  ce  qui  est  d’autant 
plus  remarquable  que  l’oxide  rouge  résiste  beaucoup 
mieux  à  l’influence  de  la  chaleur  et  de  Fair  que  le  phos¬ 
phore  sur  lequel  l’acide  nitrique  est  presque  sans  action 
à  froid. 

Il  est  probable  que  F  extrême  énergie  de  celte  combus¬ 
tion  tient  à  la  grande  division  de  l’oxide,  et  que  le  plios- 
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phore  présenterait  le  même  phénomène ,  s’il  était  pos¬ 
sible  de  l’obtenir  en  poudre  très-ténue. 

L’oxide  rouge  de  phosphore  projeté  dans  du  chlore 
sec  ou  humide  s’y  enflamme  subitement,  et  de  cette  ac¬ 
tion  résultent  de  l’acide  phosphorique  et  du  perchlorure 
de  phosphore.  Le  même  corps  produit  une  détonation 
extrêmement  violente  par  son  seul  contact  à  froid  avec 
*  le  chlorate  de  potasse. 

Le  nitre  le  fait  également  détoner,  mais  avec  moins 
de  force,  et  il  faut  légèrement  chauffer. 

Les  matières  organiques  exigent,  pour  être  enflam¬ 
mées  par  l’oxide  de  phosphore,  qu’on  chauffe  plus  ou 
moins  leur  mélange  avec  cette  substance. 

Le  soufre  ne  le  décompose  que  vers  la  température  à 
laquelle  il  fond  et  sans  détonation,  comme  cela  a  lieu 
si  facilement  avec  le  phosphore. 

J’ai  répété  plusieurs  fois  cette  expérience  dont  le  ré¬ 
sultat  m’étonnait  beaucoup  et  ne  me  permettait  pas  de 
trouver  une  explication  rationelle  de  la  théorie  des  bri¬ 
quets  phosphoriques. 

Ces  briquets  se  préparent ,  comme  on  sait ,  en  prenant 
un  tube  de  verre  ou  de  plomb ,  le  remplissant  à  moitié 
de  phosphore  ,  enflammant  celui-ci  avec  une  lige  de  fer 
chaud  ,  et  le  laissant  brûler  en  l’agitant  jusqu’à  ce  qu’il 
s’éteigne.  Pendant  cette  opération  il  se  produit  de  l’oxide 
de  phosphore  et  de  l'acide  phosphoreux  qui  restent  mêlés 
au  phosphore  non  oxidé. 

On  admet  assez  généralement  que  l’oxide  de  phos¬ 
phore  étant  plus  combustible  que  son  radical  ,  sa  pré¬ 
sence  est  la  cause  de  l’inflammation  des  allumettes  sou¬ 
frées  qu’on  plonge  dans  leur  mélange. 
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M.  Berzélius  donne,  dans  son  Traité  de  Chimie ,  une 
autre  explication  de  ce  phénomène  :  il  pense  que  c’est 
Facide  phosphoreux  qui,  en  attirant  avec  rapidité  l’eau  et 
Foxigène  de  l’air,  produit  une  flamme  qui  allume  le 
soufre  et  le  bois. 

Le  peu  d’énergie  -avec  laquelle  l’oxide  de  phosphore 
comparé  au  phosphore  non  oxidé  agit  sur  le  soufre  et 
sur  les  matières  organiques  ,  in’a  engagé  à  examiner  si 
son  unique  rôle  dans  les  briquets  phosphoriques  ne  con¬ 
sisterait  pas  uniquement  à  diviser  le  phosphore.  C’est 
effectivement  ce  qui  a  lieu. 

Du  phosphore  a  été  introduit  dans  un  tube  de  verre 
étroit  avec  un  peu  d’oxide  rouge  ,  et  chauffé  au  bain- 
marie  à  4^°.  Aussitôt  le  phosphore  fondu  ,  on  a  retiré 
le  tube  et  agité  le  mélange  avec  une  baguette  de  verre 
jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  solidifié. 

On  a  obtenu  en  opérant  ainsi  une  matière  qui  non- 
seulement  enflamme  les  allumettes,  mais  encore  s’en¬ 
flamme  elle-même  spontanément  à  l’air,  lorsqu’on  en 
détache  de  petites  quantités  avec  du  fil  de  fer. 

La  silice  réduite  en  poudre  très-fine  ,  et  plusieurs  au¬ 
tres  substances  inertes  ,  m’ont  offert  le  même  résultat. 

La  magnésie  que  l’on  emploie  quelquefois  dans  la 
préparation  des  briquets  ne  remplit  pas  sans  doute 
d’autre  fonction. 

L’analyse  de  l’oxide  rouge  de  phosphore  a  été  faite  eu 
acidifiant  cet  oxide  par  Facide  nitrique  assez  étendu 
d'eau  pour  que  la  réaction  ne  soit  pas  tumultueuse ,  sa¬ 
turant  La  liqueur  par  un  grand  excès  d’oxide  de  plomb, 
et  chauffant  au  rouge  dans  un  creuset  de  platine  pour  dé¬ 
composer  le  nitrate.  Le  poids  de  l’oxide  de  phosphore 


(  88  ) 

et  celui  de  l’oxide  de  plomb  étant  connus ,  il  ne  reste 
plus  pour  compléter  l’analyse  qu’à  déterminer  la  quan¬ 
tité  d’oxigène  absorbé  pendant  la  transformation  de 
l’oxide  de  phosphore  en  acide  phosphorique  ,  ce  que 
l’on  fait  en  pesant  le  creuset  après  la  calcination  (i). 

Première  expérience. 

Poids  de  l’oxide  de  phosphore.  =  o,5oo 
ïd.  du  protoxide  de  plomb.  .  =  10,000 
Id.  de  la  matière  calcinée.  .  =  10,9^0. 

Seconde  expérience. 

Poids  de  l’oxide  de  phosphore.  =  0,635 
ïd.  du  protoxide  de  plomb.  .  =  10,000 
Id.  de  la  matière  calcinée.  .  =  11,229. 

J’ai  trouvé  de  la  sorte  l’oxide  de  phosphore  formé  de 
35,5  de  phosphore  et  de  1 4>5  d’oxigène,  nombres  qui 
conduisent  à  la  formule  P  JP  O ,  en  prenant  le  chiffre 
196,14^  pour  le  poids  atomique  du  phosphore,  et  à  la  for¬ 
mule  P/i1 * 303,  en  adoptant  l’ancien  poids  de  l’atome  de 
ce  corps,  c’est-à-dire  392,285.  Les  expériences  récentes 
de  M.  Dumas  sur  la  densité  de  la  vapeur  de  phosphore 
ne  permettent  pas  de  choix  entre  ces  deux  nombres  ,  à 
moins  de  renoncer  à  la  supposition  que  les  gaz  simples 
renferment  sous  le  même  volume  un  même  nombre 
d’atomes. 


(1)  Le  creuset  qui  a  servi  à  ces  calcinations  n’a  point  ét&àl- 

téré.  J’ai  constaté  après  chaque  expérience  l’absence  du  nitrate 

de  plomb  et  du  minium  dans  la  matière  calcinée. 
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En  prenant  donc  392,285  pour  le  poids  de  l’atome  du 
phosphore,  les  combinaisons  de  ce  corps  avec  l’oxigène 
sont  représentées  ainsi  qu’il  suit  : 

1  v.  phosphore  +  ^  v.  oxigène  =  oxide  rouge , 

iv.  id.  -j-  1  v.  id.  =  acide  hypophosphoreux, 

(analyse  de  M.  Henry  Rose.) 

1  v.  id.  3  v.  id.  =  acide  phosphoreux, 

!  V.  id.  +  &  V-  id.  =  acide  phosphorique. 

Quant  à  l’hydrate  de  phosphore  ,  il  est  formé  de  vo¬ 
lumes  égaux  de  vapeur  de  phosphore  et  de  vapeur  d’eau. 

\  .  ( 

Hy  drate  de  phosphore. 

J  t  ' 

Cette  matière  ,  qu’on  croyait  être  de  l’oxide  de  phos¬ 
phore  hydraté  ,  est  blanche  ,  sans  saveur,  insoluble  dans 
l’eau.  Elle  répand  à  l’air  la  même  odeur  que  le  phos¬ 
phore.  Comme  lui,  elle  est  lumineuse  dans  F  obscurité. 
Sa  densité  est  de  1 ,5 1 5  à 

Mise  en  contact  à  froid  avec  Facide  sulfurique  con¬ 
centré,  elle  se  décompose,  abandonne  son  eau  à  Facide, 
et  le  phosphore  devient  libre. 

A  une  température  de  43° ,  et  même  un  peu  au-des¬ 
sous,  l’hydrate  de  phosphore  se  décompose  également  en 
eau  et  en  phosphore  qui  apparaît  avec  toutes  les  pro¬ 
priétés  physiques  et  chimiques  qui  lui  appartiennent.  Il 
ne  contient  pas  plus  d’oxide  que  le  phosphore  qui  vient 
d’être  distillé,  et  se  présente  avec  une  transparence 
parfaite. 

Pour  déterminer  la  quantité  d’eau  contenue  dans  cette 
combinaison,  j’ai  pesé  un  tube  de  verre  fermé  à  l  une  de 


» 


J 

'  c. 
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ses  extrémités ,  et  terminé  à  l’autre  par  un  bouchon  de 
liège  :  j’y  ai  introduit  l’hydrate  desséché  sur  du  papier 
Joseph.  La  matière  a  été  ensuite  chauffée  à  5o°  avec  de 
l’eau  pour  empêcher  qu’il  ne  se  brûîe  un  peu  de  phos¬ 
phore'.  Après  le  refroidissement ,  l’eau  a  été  enlevée  du 
tube  ,  et  celui-ci  séché  avec  un  tampon  de  papier  absor¬ 
bant  et  pesé  de  nouveau. 

Poids  du  tube  vide . —  6sr,3yo 

Id.  avec  de  F  hydrate . —  J,  3io 

ïd.  après  avoir  enlevé  l’eau.  .  =  y,  19I). 

D’après  cette  expérience  l’hydrate  de  phosphore  est 
formé  de  100  parties  de  phosphore  et  de  1 4? 33  p. 
d’eau  ou  de  4  atomes  de  phosphore  et  de  i  atome  d’eau 
( Ph 2  -J-  H20  en  prenant  le  nombre  392,285  pour  poids 
d’atome  du  phosphore). 

La  chimie  n’offre  qu’un  seul  autre  exemple  d’une 
combinaison  semblable.  On  le  trouve  dans  l’hydrate  de 
chlore. 

D’après  M.  Faraday  les  cristaux  d’hydrate  de  chlore 
se  décomposent  et  se  résolvent  en  chlore  gazeux  et  en  eau 
à  la  température  de  4°  seulement.  Il  existe  donc  entre  les 
hydrates  de  phosphore  et  de  chlore  un  rapprochement 
qui  11’est  peut-être  pas  sans  intérêt.  Du  peu  d’énergie 
avec  laquelle  sont  unis  leurs  principes  constituans,  ne 
peut-on  pas  induire  que  si  011  ne  connaît  jusqu’ici  qu’un 
nombre  si  limité  de  combinaisons  d’eau  avec  les  corps 
simples  ,  c’est  qu’en  raison  de  leur  instabilité  ces  com¬ 
binaisons  se  détruisent  en  même  temps  qu’elles  se 
forment. 

Il  ne  m’a  pas  été  possible  de  trouver  un  procédé  autre 
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que  celui  qu’on  connaît  pour  préparer  l’hydrate  de  phos¬ 
phore.  Je  dois  à  l’obligeance  de  M.  Dumas  les  5  ou  6 
grammes  qui  ont  servi  à  mes  expériences.  Il  s  était  formé 
dans  le  cours  de  plusieurs  années  à  la  surface  de  quelques 
cylindres  de  phosphore  conservé  dans  l’eau.  Il  m’a  été 
facile  de  l’isoler  et  de  la  séparer  de  la  partie  du  phos¬ 
phore  qui  avait  échappé  à  cette  espèce  de  cémentation. 

La  présence  de  l’air  n’est  pas  indispensable  à  la  for¬ 
mation  de  l’hydrate  de  phosphore*,  c’est  au  moins  ce 
qu’on  peut  induire  de  sa  composition.  Je  tiens  de  M.  R o- 
biquet  qu’il  a  vu  au  laboratoire  de  Fourcroy  une  cer¬ 
taine  quantité  de  cette  matière  blanche  recouvrant  du 
phosphore  que  l’on  avait  laissé  pendant  un  grand  nombre 
d’années  dans  un  vase  rempli  d’eau  bouillie  et  bouché. 

Quant  à  l’assertion  que  le  phosphore  recouvert  de 
croûtes  blanches  laisse  à  la  distillation  une  plus  grande 
quantité  d’oxide  rouge  que  le  phosphore,  son  inexacti¬ 
tude  est  également  démontrée  par  les  propriétés  et  la 
composition  de  ces  deux  composés  (1), 


(i)  En  parcourant  les  divers  Mémoires  qui  ont  été  écrits  sur 
le  phosphore,  j’en  ai  remarqué  un  publié  en  i823,  par 
M.  Branchi,  professeur  àPise,  dans  lequel  ce  chimiste  rapporte 
que  «  le  phosphore  soumis  à  l’influence  du  rayon  rouge'  et  des 
rayons  calorifiques  séparés  des  rayons  lumineux ,  conserve  sa 
transparence  et  ne  se  colore  pas  ;  qu’après  avoir  été  fondu ,  le 
phosphore  se  solidifie  le  plus  souvent  a  peu  de  degrés  au-dessous 
de  45°,  mais  que  quelquefois,  sans  qu’il  soit  possible  d’en  trou-^ 
ver  l’explication,  il  peut  être  amené  jusqu’à  — -  i°,5  sans  se 
congeler.  »  J’ai  répété  un  grand  nombre  de  fois  cette  dernière 
expérience,  mais  je  n’ai  pu  retarder  la  solidification  plus  lias 
que  -b  i5®. 
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Sur  les  Combinaisons  du  Chlore  avec  le  Soufre , 
le  Sélénium  et  le  Tellure  ; 

Par  H.  Rose. 

Combinaison  du  chlore  avec  le  soufre. 

Dans  presque  tous  les  Traités  de  Chimie  ,  on  trouve 
îa  composition  du  chlorure  de  soufre  analogue  à  l’acide 
hyposulfureux ,  et  par  conséquent  formé  d’un  atome  de 
soufre  et  de  deux  atomes  de  chlore,  ou  3 i,25  parties  de 
soufre  avec  68,75  p.  de  chlore. 

Cette  supposition  fut  spécialement  justifiée  dans  ces 
derniers  temps  par  l’analyse  du  chlorure  de  soufre  de 
M.  Dumas,  qui  le  trouva,  dans  deux  essais,  composé  de 

I.  IL 

Chlore.  71,67  69,22 

Soufre. .  3o,oo  80,72 

101, 6y  99,94 

Dumas  fit  passer  les  vapeurs  d’une  quantité  pesée  de 
chlorure  de  soufre  sur  de  la  tournure  de  fer  et  de  cuivre 
et  détermina  la  quantité  di\  sulfure  et  du  chlorure  mé¬ 
talliques  formés.  Cette  méthode  ne  me  parait  pas  tout- 
à-fait  convenable.  M.  Dumas  ne  semble  pas  avoir  purifié 
suffisamment  le  chlorure  de  soufre  qu’il  a  analysé. 

En  m’occupant,  il  y  a  quelque  temps,  des  combinai¬ 
sons  des  chlorures  métalliques  avec  l’ammoniaque,  et  en 
basant  le  calcul  pour  l’analyse  du  chlorure  de  soufre  et 
d’ammoniaque  sur  îa  composition  du  chlorure  de  soufre 


! 
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généralement  adoptée,  j’obtins  des  résultats  si  contra¬ 
dictoires  qu’il  était  impossible  que  cette  composition  me 
parût  juste. 

Si  on  prépare  le  chlorure  de  soufre  en  faisant  passer 
un  courant  de  chlore  sec  dans  le  soufre  de  manière  à  ce 
qu’il  ne  soit  pas  complètement  dissous  ,  et  qu’on  distille 
à  une  douce  chaleur  le  chlorure  de  soufre  liquide  pour 
en  séparer  le  soufre  dissous,  on  obtient  un  chlorure  de 
soufre  qui  ne  contient  ni  chlore  ni  soufre  en  excès,  et 
qui  a  constamment  les  mêmes  propriétés  et  la  même 
composition. 

Le  meilleur  procédé  pour  l’analyser  me  paraît  être  de 
le  traiter  par  1  acide  nitrique  fumant,  en  prenant  les 
précautions  nécessaires.  Il  se  dissout  à  froid  en  peu  de 
temps,  et  ordinairement  sans  résidu  de  soufre.  Le  chlo¬ 
rure  de  soufre  fut  pese  dans  une  ampoule  de  verre  très- 
mince,  à  long  col  qui  se  terminait  par  une  pointe  très- 
line.  Cette  boule  fut  pesée  avant  et  après  l’avoir  remplie 
de  chlorure  de  soufre  qu  on  y  avait  introduit  après  l’ex¬ 
pulsion  de  1  air  par  la  chaleur  $  puis  on  l’introduisit  dans 
un  llacon  à  1  émeri  contenant  de  1  acide  nitrique  fu¬ 
mant.  La  petite  boule  cassée  par  des  secousses,  le  chlo¬ 
rure  de  soufre  fut  dissous  dans  l’acide.  Après  l’avoir 
étendu  d’eau  ,  l’acide  sulfurique  produit  fut  précipité 
par  le  chlorure  de  barium.  Dans  l’un  des  essais  j’obtins 
de  1,077  ë1  *  chlorure  de  soufre  rrr  /j.,7 55  gr.  de  sul¬ 
fate  de  baryte,  et  dans  un  autre,  de  1,691  gr.  de  chlo¬ 
rure  de  soufre,  préparé  à  une  époque  différente,  on 
obtint  5,798  gr.  de  sulfate. 

D’après  cela  ,  la  composition  du  chlorure  de  soufre 


sera  : 
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J.  II. 

Chlore..».  /  52,38  5s, 7© 

Soufre....  47562  47î3° 

100,00  100,00 

Ce  qui  correspond  à  1  atome  de  soufre  pour  un  atome 
simple  de  chlore,  et  pour  100  = 

Chlore...  62^89 
Soufre  ...  47561 

100,00 

Comme  cette  composition  était  si  différente  de  celle 
de  Dumas  ,  je  déterminai  aussi  la  quantité  du  chlore 
dans  le  chlorure  de  soufre ,  ce  qui  cependant  ne  peut 
être  effectué  avec  tant  de  précision  qu’avec  le  soufre.  Je 
décomposai  par  l’eau  1,402  gr.  de  chlorure  de  soufre 
dans  un  flacon  à  l’émeri. 

V 

La  décomposition  complète  ne  s’opère  que  difficile¬ 
ment  et  après  long-temps  ,  même  quand  on  a  employé 
une  douce  chaleur.  Après  10  jours  le  soufre  séparé  s’é¬ 
tait  déposé  ,  et  fut  pesé. 

La  liqueur,  quoique  rendue  acide  par  un  peu  d’acide 
sulfurique ,  passait  d’abord  trouble  par  le  filtre  5  on 
finit  cependant,  avec  des  filtrations  répétées,  par  l’obte¬ 
nir  claire. 

Lorsqu’on  ajouta  du  nitrate  d’argent  pour  précipiter 
l’acide  hydrochlorique  ,  il  se  forma  encore  un  précipité 
brun,  parce  que,  malgré  l’action  prolongée  de  l’eau  sur 
le  chlorure  de  soufre  ,  la  liqueur  contenait  encore  de 
l’acide  hyposulfureux  non  décomposé. 


\ 


l 
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Le  mélange  de  chlorure  et  de  sulfure  d’argent  obtenu 
fut  mis  en  digestion  pendant  assez  long- temps  avec  de 
l’acide  nitrique  d’un  degré  assez  fort  pour  oxider  le 
sulfure  d’argent,  mais  insuffisant  pour  attaquer  le  chlo¬ 
rure  d’argent,  qui  pesa  3, ou  gr.  Ainsi  le  chlorure  de 
soufre  contient  52,98  pour  100  de  chlore  ,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  suffisamment  bien  avec  la  composition  calculée. 

Comme,  au  reste,  il  11’était  pas  impossible  que  le 
soufre  pût  entrer  en  combinaison  avec  encore  une  fois 
autant  de  chlore  à  proportions  déterminées  ,  ce  qui  seul 
aurait  pu  expliquer  les  différences  entre  l’analyse  de  Du¬ 
mas  et  la  mienne ,  je  fis  passer  du  chlore  sec  à  travers  le 
chlorure  de  soufre. 

> 

J’avais  fait  la  même  expérience  il  y  a  déjà  quelques 
années  sans  obtenir  les  résultats  attendus  (1). 

Le  chlorure  de  soufre,  bien  qu’il  absorbât  du  chlore, 
ne  subit  aucune  autre  altération  qu’un  changement  de 
couleur  en  brun. 

L’analyse  du  chlorure  de  soufre  saturé  de  chlore,  faite 
par  l’acide  nitrique  fumant,  donna  36, o4  pour  100  de 
soufre  ,  mais  non  pas  3r,25  pour  100  ,  composition  né¬ 
cessaire  d’un  atome  de  soufre  avec  2  at.  (1  at.  double)  de 
chlore. 

Il  en  résulte  ,  en  supposant  que  Je  chlorure  de  soufre 
analysé  fût  saturé  de  chlore  autant  que  possible,  que  le 
chlorure  de  soufre  peut  dissoudre  du  chlore  sans  former 
une  combinaison  chimique  avec  lui,  comme  cela  arrive 
au  chloride  de  titane  et  à  quelques  chlorures  liquides. 
Malgré  tout  cela,  il  est  probable  qu’il  existe  encore  des 


(1)  Annal.de  Poggendorjf,  vol.  ni,  p.  447» 
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combinaisons  de  soufre  et  de  cbiore  à  proportions  crois* 
santés  ;  mais  je  suis  tenté  de  croire  qu’elles  ne  peuvent 
être  obtenues  en  traitant  le  chlorure  de  soufre  avec  du 
chlore  libre. 

On  sait  que  le  chlorure  de  soufre  dissout  une  grande 
quantité  de  soufre.  Cette  dissolution  de  soufre  passe,  dans 
beaucoup  de  Traités  de  Chimie,  pour  une  combinaison 
particulière,  qu’on  suppose  contenir  encore  une  fois  au¬ 
tant  de  soufre  que  le  chlorure  de  soufre.  Ainsi  on  la  croit 
composée  d’un  atome  de  soufre  avec  un  seul  atome  de 
chlore  ;  mais  comme  ces  proportions  ,  d’après  mes  ana¬ 
lyses  ,  sont  précisément  celles  qui  constituent  le  chlo¬ 
rure  de  soufre,  si  celui-ci  ne  contient  pas  d’excès  de  sou¬ 
fre  ,  cette  dissolution  devrait  nécessairement  être  com¬ 
posée  de  2  at.  de  soufre  et  de  i  at.  de  chlore ,  ou  ioo  p. 
=  64>5i  p.  de  soufre  et  35,49  de  chlore. 

Une  telle  combinaison  à  proportions  définies  ne  me 
paraît  pas  admissible  ,  parce  que  le  chlorure  de  soufre, 
exposé  à  une  chaleur  suffisante,  dissout  tant  de  soufre, 
qu’il  se  forme  une  liqueur  sirupeuse  ,  d’où  le  soufre  en 
excès  non-seulement  se  dépose  en  cristaux  par  le  refroi¬ 
dissement,  mais  encore  continue  à  se  déposer  sous  le 

même  état  pendant  plusieurs  semaines. 

* 

Je  mis  en  contact  pendant  quelques  jours  ,  et  à  la 
température  ordinaire  ,  du  chlorure  de  soufre  avec  un 
excès  de  soufre.  Le  chlorure  prit  une  couleur  jaune  plus 
claire,  sans  autre  altération.  L’analyse  par  l’acide  nitri¬ 
que  fumant  indiquait  dans  cette  liqueur  =  66,74  pour 
100  de  soufre.  La  dissolution  du  soufre  dans  le  chlorure 
de  soufre  faite  à  froid  renfermait ,  par  conséquent,  déjà 
beaucoup  plus  de  soufre  que  la  composition  calculée  de 
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t  at.  de  soufre  et  i  at.  de  chlore.  Il  paraît  en  résulter  que 
a  dissolution  du  soufre  dans  le  chlorure  de  soufre  n’a 
>as  lieu  d’après  des  proportions  définies. 

Ainsi  ,  jusqu’à  présent ,  nous  ne  connaissons  qu’une 
seule  combinaison  du  soufre  avec  le  chlore  à  proportion 
léfinie. 

Parmi  les  chlorures  volatils,  je  n’en  connais  aucun  , 
si  j’en  excepte  le  chlorure  de  sélénium,  qui  renferme  si 
peu  d’atomes  de  chlore  que  le  chlorure  de  soufre.  C’est 
peut-être  la  cause  pour  laquelle  le  chlorure  peut  pro¬ 
duire  des  combinaisons  cristallisées  avec  les  chlorîdes 
volatils  contenant  beaucoup  de  chlore  ,  et  dont  nous 
avons  l’exemple  dans  le  chloride  de  titane  et  celui 
d’étain  (i)  où  il  paraît  entrer  comme  partie  basique. 

Lorsqu’on  décompose  le  chlorure  de  soufre  par  l’eau, 
il  se  produit  de  l’acide  hyposulfureux  pendant  qu’il  se 
sépare  du  soufre,  comme  le  traitement  avec  le  nitrate 
d’argent  le  paraît  indiquer.  Cet  acide  se  décompose  plus 
tard  à  la  manière  connue.  Or  il  résulte  de  la  composi¬ 
tion  du  chlorure  de  soufre  donnée  ,  que  pendant  sa  dé¬ 
composition  par  l’eau  et  à  la  fin  de  celle-ci  ,  ce  n’est  pas 
la  moitié  du  soufre  contenu  qui  s’en  est  séparé  ,  comme 
on  l’avait  cru  jusqu’à  présent,  de  même  que  ce  n’est  pas 
l’autre  moitié  qui  se  sépare  à  l’état  d’acide  sulfureux  ; 
mais  que  ce  sont  -  du  soufre  contenu  qui  se  séparent  (à 
l’état  de  soufre)  et  \  à  l’état  d’acide  sulfureux.  Dans 
l’analyse  mentionnée  ci  -  dessus  ,  où  je  décomposai 
i,4oî2  gr.  de  chlorure  de  soufre  par  l’eau,  j’obtips 

,  ...  (  *  X  -,  .*  *  , 

rwm  I  I  ■■■■  . . .  . .  . . . 

(i)  Annales  de  Poggendorff ,  vol.  xvi ,  p.  67. 
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o,38g  gr.  de  soufre  ,  ainsi  déjà  plus  que  la  moitié  do 
soufre  du  chlorure  de  soufre.  Cependant  la  décomposi¬ 
tion  de  Facide  hyposuîfureux  produit  n’était  pas  encore 
achevée,  car  la  dissolution  d’argent  produisait  encore 
beaucoup  de  sulfure  d’argent  dans  la  liqueur  filtrée  et 
séparée  du  soufre. 

,  '  }  4  '  ' 

</  '  v 

Composition  de  V: acide  hyposuîfureux , 

On  doit  être  surpris  que  la  seule  combinaison  du 
chlore  avec  le  soufre  ne  corresponde  à  aucune  des  com¬ 
binaisons  oxigénées  du  soufre,  pas  même  à  la  plus  basse? 
à  Facide  hyposuîfureux,  puisqu’on  observe  toujours  une 
très-grande  analogie  entre  les  combinaisons  du  chlore  et 
celles  de  Foxigène  d’un  corps  simple.  Gomme  le  chlo¬ 
rure  de  soufre  en  se  décomposant  au  moyen  de  Feau  , 
donne  d’abord  de  Facide  hyposuîfureux  qui  est  ensuite 
décompose,  on  devrait  en  conclure  que  la  composition 
de  cet  acide  ne  serait  pas  exactement  connue,  si  M,  Gay- 
Lus  sac  n’eût  appris  qu  i!  est  composé  d’un  nombre  égal 
d’atomes  de  soufre  et  d’oxigène. 

Ne  connaissant  pas  la  méthode  dont  Gay-Lussac  s’est 
servi  dans  l’analyse  de  cet  acide,  je  Fai  de  nouveau  ana- 
lyse  ,  ce  qui  peut-être  paraîtra  inutile. 

Lorsque  Facide  hyposuîfureux  d’un  sel  neutre  est 
parfaitement  oxidë ,  la  quantité  de  Facide  sulfurique 
prodoit  est  une  fois  aussi  grande  que  celle  qui  est 
nécessaire  pour  former  un  sulfate  neutre  avec  la  hase. 
J  ai  trouvé  exact  ce  résultat  qui  est  énoncé  dans  quelques 
Traités  de  Chimie.  x 

-  .  i 

Je  iis  fondre  îyoBB  gr.  d’hyposulfîte  de  baryte  avec  du 
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nitrate  de  potasse  qui  avait  été  mêlé  de  carbonate  de 
soude  pour  rendre  l’action  moins  vive.  La  masse  saline 
traitée  par  l’eau  et  un  excès  d’acide  hydroclilorique 
laissa  un  résidu  de  0,916  gr.  de  sulfate  de  baryte.  La  li¬ 
queur  filtrée,  traitée  par  une  dissolution  de  chlorure  de 
baryum,  me  donna  0,920  gr.  de  sulfate  de  baryte.  On 
peut  bien  considérer  ces  deux  quantités  de  sulfate  de 
baryte  comme  égales  ,  et ,  par  conséquent ,  dans  un  hv- 
posuîûte  neutre  l'acide  renferme  2  al.  de  soufre. 

Dans  l’intention  de  voir  si  ces  deux  atomes  de  soufre 
dans  l’acide  byposulfureux  sont  unis  à  deux  atomes 
d’oxigène  ou  à  un  seulement ,  ce  qui  l’aurait  rendu  ana¬ 
logue  à  la  composition  du  chlorure  de  soufre  ,  je  traitai 
des  hyposulfites  par  la  chaleur,  à  l’abri  du  contact  de 
l’air,  pour  pouvoir  calculer  la  composition  de  Facide 
par  le  rapport  du  sulfure  métallique  au  sulfate  for¬ 
més.  Cependant  j’obtins  des  résultats  que  je  ne  pus 
expliquer  qu’après  avoir  trouvé  la  composition  d’une 
autre  manière. 

Il  aurait  été  plus  simple  en  apparence  de  déterminer 
la  quantité  du  soufre  ou  de  Facide  sulfureux  produit 
par  la  décomposition  d’un  hyposulfite  au  moyen  d  un 
acide. 

Mais  comme  la  décomposition  de  Facide  hyposulfu- 
reux  par  cette  méthode  marche  trop  lentement ,  et  que 
l’analyse  de  l’acide  sulfureux  présente  des  difficultés ,  je 
profitai  de  la  faculté  des  hyposulfites  de  transformer  en 
un  sulfure  et  en  un  sulfate  les  sels  de  quelques  oxides 
métalliques  qui  retiennent  faiblement  leur  oxigène. 
Ainsi  je  mêlai  la  dissolution  d’une  quantité  quelconque 
d’hyposulfite  de  soude  avec  une  dissolution  étendue  de 
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nitrate  d’argent ,  de  sorte  que  celle-ci  prédominait.  Je 
chauffai ,  et  après  la  décomposition  complète,  je  séparai 
le  sulfure  d’argent  par  filtration  ,  et  l’acide  sulfurique 
dans  la  liqueur  filtrée  par  une  addition  de  nitrate  de  ba¬ 
ryte.  Le  sulfate  de  baryte  pesa  1,017  gr.  Le  sulfure 
d’argent  obtenu  fut  traité  par  l’acide  nitrique  fumant  et 
dissous  dans  l’eau.  La  dissolution  donna  par  l’acide  hy- 
drochîorique  1,149  gr.  de  chlorure  d’argent  5  et  lors¬ 
qu’on  traita  la  dissolution  filtrée  par  le  chlorure  de  ba¬ 
ryum  ,  on  obtînt  0,999  gr.  de  sulfate  de  baryte ,  quan¬ 
tité  qui  est  presque  égale  à  celle  qu’on  avait  obtenue  par 
la  précipitation  de  l’acide  sulfurique  formé  par  la  dé¬ 
composition  de  l’acide  hyposuîfureux.  Par  conséquent 
le  sulfure  d’argent  était  composé  de  o,865  gr .  d’argent  et 
o,  i3y  gr.  de  soufre  ,  ce  qui  est ,  à  peu  de  chose  près  ,  la 
composition  ordinaire  du  sulfure  d’argent;  et  en  outre  , 
il  renfermait  autant  de  soufre  que  l’acide  sulfurique 
formé  par  la  décomposition  de  l’acide  hyposuîfureux.  La 
petite  augmentation  de  la  quantité  de  l’acide  sulfurique 
dans  cet  essai  est  due  sans  doute  à  la  réaction  de  l’acide 
nitrique  du  nitrate  d’argent  sur  le  sulfure  d’argent  au 
moyen  de  la  chaleur.  Quand  on  suppose  que  les  quan¬ 
tités  de  soufre  dans  le  sulfure  d’argent  et  dans  l’acide  sul¬ 
furique  formés  sont  égales,  alors  l’acide  hyposuîfureux 
renferme  aussi  ta  at.  d’oxigène  pour  2  at.  de  soufre  ,  et 
la  moitié  du  soufre  de  l’acide  hyposuîfureux  est  trans- 
formée  en  acide  sulfurique  ,  de  telle  manière  qu  elle 
s’approprie  toute  ia  quantité  d’oxigène  de  l’acide  hypo- 
sulfureux  avec  celle  de  l’oxide  d’argent  transformé  en 
sulfure  d’argent. 

La  composition  de  l’acide  hyposuîfureux,  d’après 


(  101  ) 

Gay-Lussac,  adoptée  dans  tous  les  Traités  de  Chimie,  se 
trouve  ainsi  constatée  *,  sa  capacité  de  saturation  est 
égale  à  la  moitié  de  son  oxigène. 

Il  paraît  que  tous  les  hyposullites  renferment  de  l’eau. 
Celui  d’enLre  eux  qui  paraît  en  contenir  le  moins  est 
Fhyposulfiie  de  baryte. 

Des  expériences  faites  avec  ce  sel,  il  résulte  qu’il  est 
composé  d’un  at.  d’eau  de  cristallisation,  on  de  6,y3 
pour  ioo  dont  l’oxigène  est  égal  à  la  moitié  de  Foxigène 
de  l’acide.  La  composition  de  ce  »el  calculée  pour  cent 
est  : 

Soufre  dans  Facide  hyposuifureux .  24?°7 

Oxigène  de  Facide  hyposuifureux .  .  1 1 ,96 

Baryte . * . .  07,24 

Oxigène  de  Feau .  5, 98 

Hyd  rogène  de  Feau. ............  0,7 5 

>-  *  y 

100,00 

En  considérant  1  at.  d'eau  de  cristallisation  comme 
nécessaire  à  la  composition  des  hyposullites,  on  pourrait 
aussi  les  regarder  comme  composés  d’un  atome  d’un  sul¬ 
fate  neutre  et  d’un  atome  d’hydrogène  sulfuré,  quoique 
cette  idée  ne  soit  pas  confirmée  par  la  manière  dont  ils  se 
comportent  à  une  température  élevée.  Car,  bien  qu’il  se 
dégage  de  l'hydrogène  sulfuré  et  qu’il  se  forme  un  sul¬ 
fate,  lorsqu’on  chauffe  les  hyposullites  à  l’abri  du  con¬ 
tact  de  l’air,  il  y  a  encore  d’autres  produits  qui  se  for¬ 
ment  en  même  temps.  Dans  le  cas  où  le  sel  ne  contient 
qu’un  atome  d’eau  de  cristallisation,  comme  Fhyposul- 
fite  de  baryte,  il  se  dégage  toujours  de  l’hydrogène  sul¬ 
furé  et  un  peu  d’eau  5  on  trouve  du  soufre  sublimé ,  et 
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le  résidu  dans  la  cornue  est  un  mélange  d’un  sulfate  et 
d’un  sulfure  métallique. 

J’ai  fait  plusieurs  expériences  pour  déterminer  les 
rapports  qui  existent  entre  le  sulfate  de  baryte  et  le  sul¬ 
fure  de  baryum  produits  par  la  décomposition  de  l’hy- 
posulfîte  de  baryte  ,  mais  les  résultats  en  étaient  très- 
discordans.  Dans  ces  expériences,  l’accès  de  Fair  était  si 
bien  empêché,  qu’il  ne  pouvait  avoir  aucune  influence 
sur  les  résultats.  L’hydrogène  sulfuré  fut  reçu  sur  le 

mercure;  le  col  de  la  cornue  fut  soudé  à  la  fin  de  la  dé- 
/ 
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composition,  et  lorsque  tout  était  parfaitement  refroidi, 

on  sépara  le  sulfure  de  baryum  du  sulfate  de  baryte 
moyennant  de  l’eau  bouillante ,  puis  on  précipita  la  ba¬ 
ryte  du  sulfure  de  baryum  par  l’acide  sulfurique  versé 
dans  la  dissolution. 

Voici  les  résultats  de  quatre  essais. 


Nombre 

des 

essais. 

,  (  .  . 

Quantités  de 
l’hyposulfite 
employé’. 

Quantités  de 
baryte  d’a¬ 
près  le  calcul. 

Quantsle’s  de  ba¬ 
ryte  contenues 
dans  le  sulfate  de 
baryte  obtenu 

par  la  décompo¬ 
sition. 

Quantite’s  de  baryte 
contenues  dans  le 
sulfate  de  baryte 
obtenu  par  la  dé¬ 
composition  du 

sulfure  de  baryum. 

I. 

3,4 1 8  gr. 

1,906  gr. 

i,755  gr. 

0,225  gr. 

IL 

2,2.33 

1,278 

0,682 

0,596  * 

III. 

4,35 1 

->.,49° 

2,323 

0,217 

IV. 

3,9^3 

2,245 

2,  I  12 

0,161 

t 


Dans  le  deuxième  essai  seulement  on  détermina  la 
quantité  de  baryte  correspondante  au  sulfure  de  ba¬ 
ryum  et  marquée  d’une  astérisque,  non  par  Fexpérience, 
mais  par  la  perte.  On  observera  facilement  dans  chacun 
des  trois  autres  essais,  que  la  quantité  de  baryte  est  un 
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peu  plus  grande  que  celle  que  le  sel  renferme  d’apres 
le  calcul.  La  raison  en  est  que  le  sel  qui  servait  pour 
l’essai  renfermait  encore  de  riiumidilé  en  sus  de  l’eau 
de  cristallisation. 

Ces  résultats  font  voir  que  les  produits  de  la  décom¬ 
position  des  hyposulfites  par  la  chaleur  sont  variables 
dans  leurs  rapports  dans  les  différens  essais,  il  est  pro» 
bable  que  c’est  la  chaleur  appliquée  avec  plus  ou  moins 
de  soin  qui  exerce  son  influence  sur  les  proportions  des 
produits. 

Comme  il  se  produit  encore  de  l'hydrogène  sulfuré 
en  outre  du  sulfate  et  du  sulfure  métallique*,  qu’il  se 
sublime  du  soufre  et  qu’une  partie  de  l’eau  de  cristalli¬ 
sation  reste  indécomposée  ;  nous  voyons  ainsi  cinq  corps 
différens  se  former,,  et  par  conséquent,  le  nombre  pos¬ 
sible  de  leurs  combinaisons  s’augmenter.  Dans  de  pareils 
cas  ,  les  proportions  paraissent  toujours  différentes  dans 
les  différens  essais,  lorsqu’on  n’a  pas  su  appliquer  cxae- 
tement  le  degré  de  chaleur.  On  peut  vérifier  cette  ob¬ 
servation  principalement  lorsque,  à  l’abri  de  l’air,  on 
expose  des  corps  organiques  à  une  chaleur  plus  ou  moins 
lente.  Cependant  il  n’y  a  pas  d’autres  exemples  parmi  les 
substances  inorganiques,  si  simplement  composées  que 
l’hyposulfite  de  baryte,  où  la  décomposition  par  Faiig~ 
mentation  de  la  température  puisse  donner'  naissance  à 
tant  de  produits  ,  et  même  en  proportions  si  variées.. 

Combinaisons  du  chlore  avec  le  sélénium . 

ÎSous  les  connaissons  par  ies  travaux  de  M.  Berzelius. 
Je  veux  seulement  rappeler  ici  que  la  combinaison  in- 
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férîeure  du  chlore  avec  le  sélénium  ressemble  beaucoup 
au  chlorure  de  soufre.  Tous  les  deux  se  présentent 
comme  des  liquides  huileux  et  volatils  }  ils  ont  une  cou¬ 
leur  qui  se  ressemble,  et  par  leur 'décomposition  au 
moyen  de  l’eau  ,  ils  donnent  naissance  à  des  acides  oxi- 
génés  d’une  composition  correspondante,  pendant  que 
le  soufre  ou  le  sélénium  se  séparent.  D’après  Berzelius, 
le  chlorure  de  sélénium  est  composé  d’un  nombre  égal 
d’atomes  de  chlore  et  de  sélénium.  La  combinaison  qui 
contient  le  plus  de  chlore  et  qui  est  solide  est  celle  d’un 
atome  de  sélénium  avec  4  ate  de  chlore:  mais  il  n’y  a 
pas  de  combinaison  de  soufre  et  de  chlore  qui  lui  cor¬ 
responde. 

•r  r 

Combinaisons  du  chlore  avec  le  tellure . 

a)  Chloride  de  tellure.  Si  on  expose  le  tellure  à  une 
douce  chaleur  pendant  qu’on  fait  passer  dessus  un  cou- 
rant  de  chlore,  il  se  produit  alors  du  chloride  de  tellure 
blanc  et  cristallin  qu’on  peut  obtenir  par  distillation.  Ce 
corps  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  le  chloride  de 
sélénium}  il  est  solide  à  la  température  ordinaire, 
mais  il  fond  à  une  douce  chaleur,  en  une  liqueur 
brunâtre,  qui,  en  refroidissant,  redevient  parfaitement 
blanche  5  à  une  température  plus  élevée  il  est  volatil.  Il 
ne  fume  pas  exposé  à  l’air,  mais  il  en  absorbe  l’humidité. 
L’eau  le  décompose  en  une  liqueur  laiteuse  pendant 
qu’il  se  produit  de  l’oxide  de  tellure  et  de  l’acide  hy- 
drochlorique  ,  dont  la  quantité  n’est  pas  suffisante  pour 
dissoudre  l’oxide  de  tellure. 

Au  lieu  du  tellure  pur,  je  me  suis  servi  pour  la  pré- 


paration  de  ce  chloride  de  l’argent  tellurifère  que  mon 
frère  a  rapporté  de  l’ Altaï,-  et  j’en  ai  choisi  les  morceaux 
les  plus  purs  (t). 

2,049  Sr*  de  chloride  de  tellure  dissous  avec  les  pré¬ 
cautions  convenables  dans  l’eau  ,  à  laquelle  on  avait 
ajouté  une  quantité  d’acide  sulfurique  étendu  ,  néces¬ 
saire  pour  dissoudre  Foxide  de  tellure  ,  donnèrent 
4,336  gr.  de  chlorure  d’argent,  en  le  précipitant  par  le 
nitrate  d’argent. 

Ainsi  la  composition  du  chloride  de  tellure  pour  ioo 
est  : 

Chlore.  ......  5s, 1 3 

Tellure .  47->^7 

/ 

100,00 

ce  qui  correspond  à  une  combinaison  d’un  atome  de  tel¬ 
lure  avec  4  at.  de  chlore  ;  et  celle-ci  sera  composée  ,  cal¬ 
culée  pour  100,  de 

Chlore .  5  2,33 

Tellure .  47^7 

100,00 

b )  Chlorure  de  tellure.  Le  traitement  du  tellure  par 
le  chlore  à  une  pins  forte  chaleur  donne  une  tout  au¬ 
tre  combinaison.  Ici  il  se  distille  une  liqueur  volatile 
noire  ,  qui  ,  en  refroidissant,  se  fige  et  donne  un  corps 
noir  solide.  La  vapeur  de  ce  chlorure  est  violette  comme 
celle  de  Fiode  ,  excepté  que  sa  couleur  n’est  pas  si  in- 


(1)  Annales  de  Poggcudorff’ ,  vol.  xvnr,  p.  64. 
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tense.  Cette  combinaison  ne  fume  pas  quand  elle  est  ex¬ 
posée  à  l’air,  mais  elle  en  absorbe  l’humidité. 

Décomposée  par  l’eau ,  elle  donne  un  liquide  noir 
grisâtre  qui  laisse  déposer  de  l’oxide  de  tellure  et  du 
tellure  métallique  ,  dont  le  premier  est  dissous  en  partie 
par  l’acide  hydrochlorique  produit  en  même  temps, 
pendant  que  le  second  n’en  est  pas  attaqué  dit  tout. 
Lorsqu’on  traite  cette  combinaison  de  chlore  par  l’eau 
aiguisée  convenablement  par  Facide  sulfurique,  l’oxide 
de  tellure  se  dissout,  et  il  ne  reste  que  le  tellure  métal¬ 
lique  noir. 

La  préparation  de  cette  combinaison  de  chlore  réussit 
mieux,  si,  au  lieu  de  se  servir  du  tellure  pur,  on  prend 
l’argent  tellurifère  ,  qu’on  peut  traiter  par  le  chlore  â 
une  chaleur  très-forte  ,  sans  avoir  à  craindre  de  salir  le 
chlorure  de  tellure  par  le  tellure  métallique,  le  tellure 
de  l’argent  tellurifère  ne  pouvant  être  chassé  par  un  de¬ 
gré  de  chaleur  inférieur. 

Il  est  difficile  d’obtenir  ce  chlorure  inférieur  de  tel¬ 
lure  exempt  de  chloride;  on  ne  réussit  pas  même  en  le 
distillant  sur  du  tellure  pur.  Le  chlorure  de  tellure 
étant  un  peu  plus  volatil  que  le  chloride  ,  on  pourrait 
les  séparer  F  un  de  l’autre  par  une  chaleur  convenable¬ 
ment  conduite. 

/  ,  • 

2,862  gr.  du  chlorure  traités  par  Feau  aiguisée  d’acide 
sulfurique,  laissèrent  0,917  gr.  de  tellure  métallique.  La 
liqueur  filtrée  et  traitée  par  le  nitrate  d’argent  donna 
4,38s  gr.  de  chlorure  d’argent. 

D’après  cela,  la  composition  de  ce  chlorure  de  tellure 
serait  : 


l 
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Chlore . .  87 ,77 

Tellure .  62,28 

<  '  ,  1 

,  I  ‘  '  f  '  ’  '  V  ,  ‘  V  '  «  '  ■  '• 

100,00 

- .  ■  *  1 

L’analyse  de  ce  chlorure,  que  je  distillai  encore  une 

fois  sur  du  tellure  métallique,  me  donna  87,04  de 
chlore.  Le  chlorure  renfermant  sans  doute  encore  du 

j  •  *  \  .  '  ^  ,  ■  - 

'  0 

chloride ,  cette  composition  correspond  à  uîie  combinai¬ 
son  d’un  atome  de  tellure  avec  2  at.  En  calculant  pour 
100  ,  on  a  : 

Chlore .  85,45 

1  > 

Tellure .  64,55 

100,00 

L’eau  décompose  le  chlorure  de  tellure  en  acide  hy- 
drochlorique  ,  en  oxide  de  tellure  et  en  tellure  métalli¬ 
que,  et  ce  dernier  est  même  égal  à  la  moitié  de  la  quantité 
contenue  dans  la  combinaison.  Dans  l’analyse  en  ques-™ 
lion  ,  la  portion  du  tellure  métallique  séparée  par  l’eau 
était  82,04  pour  100.  Lorsqu’on  décompose  une  plus 
grande  quantité  de  chlorure  de  tellure  par  l’eau  conte- 
nant  de  l’acide  sulfurique  ,  le  tellure  séparé  se  prend 
sous  forme  de  très-petites  libres  cristallines. 

Le  chlorure  de  tellure  exposé  à  un  courant  de  chlore 
se  transforme  bientôt  à  la  surface  en  chloride.  Il  faut 
cependant,  pour  opérer  une  transformation  complète  en 
chloride,  chauffer  le  chlorure  de  temps  en  temps  à  une 
douce  chaleur  et  le  fondre.  100  parties  de  chlorure  qui 
auraient  du  absorber  35,45  parties  de  chlore  pour  être 
transformées  en  chloride,  n’ont  absorbé  que  3o  parties 
de  chlore. 
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Quoique  le  tellure  soit  différent  du  soufre  et  du  sélé¬ 
nium  par  son  éclat  métallique,  par  sa  conductibilité 
pour  l’électricité,  mais  principalement  par  sa  forme 
cristalline  qui  ressemble  à  celle  de  l’arsenic  et  de  l’anti¬ 
moine  ;  cependant  le  soufre ,  le  sélénium  et  le  tellure 
ont  tant  d’analogie  dans  beaucoup  de  leurs  combinai¬ 
sons  ,  qu’ils  doivent  former  sous  ce  rapport  un  groupe 
semblable,  comme  le  chlore,  le  brome,  l’iode  d’un  côté, 
et  le  phosphore  et  l’arsenic  de  l’autre.  Mais  nous  obser- 
vons  dans  tous  les  membres  de  ces  groupes  que  leurs 
combinaisons  avec  d’autres  corps  ont  souvent  les  plus 
grandes  analogies  entre  elles,  et  souvent  n’en  ont  pas  du 
tout.  La  seule  combinaison  connue  entre  le  soufre  et  le 
chlore  ressemble  à  celle  du  chlore  avec  le  sélénium, 
et  lui  ressemble  beaucoup  quant  à  ses  propriétés  chimi¬ 
ques,  pendant  que  le  chlorure  de  tellure  en  diffère  déjà 
beaucoup  par  son  agrégation,  et  que  sa  composition 
s’en  éloigne  encore  davantage.  De  l’autre  côté  le  tellure, 
par  son  cbloride,  a  beaucoup  d’analogie  avec  le  sélé¬ 
nium  :  aussi  les  deux  chlorides  ont-ils  une  composition 
analogue.  Pendant  que  l’analogie  entre  le  soufre,  le 
sélénium  et  le  tellure,  qui  se  prononce  distinctement 
dans  leurs  combinaisons  avec  l’hydrogène  ,  est  confir¬ 
mée  de  nouveau  par  leurs  combinaisons  avec  le  chlore  , 
il  est  étonnant  de  voir  que  parmi  les  combinaisons  de 
ces  corps  avec  l’oxigène ,  ce  ne  sont  que  les  oxidations 
supérieures ,  l’acide  sulfurique  et  l’acide  sélénique,  qui 
ont  une  grande  analogie  entre  elles,  tandis  que  cette  ana¬ 
logie  disparaît  entre  l’acide  sulfureux,  l’acide  sélénieux 
et  l’oxide  de  tellure,  qui  ont  une  composition  analogue. 
Au  reste  ,  nous  observons  quelque  chose  de  semblable 


\ 
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lans  les  combinaisons  du  phosphore  et  de  l’arsenic;  les 
combinaisons  de  ces  corps  avec  l’hydrogène  et  avec  le 
chlore ,  comme  leurs  combinaisons  les  plus  oxigénées , 
ant  la  plus  grande  ressemblance  par  une  composition 
malogue  ;  tandis  qu’on  ne  peut  trouver  de  ressemblance, 
pas  même  dans  leurs  combinaisons ,  entre  l’acide  phos¬ 
phoreux  et  l’acide  arsenieux,  qui  pourtant  ont  une  com¬ 
position  analogue. 

(. Annalen  dtr  Physik ,  mars  i83i,  vol.  xxi,  431*) 


Tablettes  imitant  V Ardoise ,  pour  écrire  et 

calculer  ; 

'  1  -, 

Par  M.  Henri  Bràconnot. 

Un  de  mes  amis  a  rapporté  plusieurs  tablettes  d’Alle¬ 
magne,  où  il  parait  qu’on  les  fabrique  exclusivement, 
sous  le  nom  impropre  d’ardoises  élastiques  ;  elles  sont 
en  effet  légères  ,  peu  embarrassantes,  point  fragiles  et 
si  commodes  pour  écrire  avec  un  crayon  d’ardoise ,  que 
nous  avons  eu  lieu  d’être  surpris  qu’elles  ne  fussent  pas 
plus  répandues  dans  le  commerce ,  ce  que  nous  n’avons 
pu  attribuer  qu’à  leur  composition  connue  seulement 
par  un  petit  nombre  de  fabricans  :  tel  est  le  motif 
qui  m’a  porté  à  en  faire  l’analyse,  qü’il  est  inutile  d’ex¬ 
poser. 

Je  me  contenterai  d’indiquer  le  moyen  suivant  pour 
les  imiter. 


(  110  ) 


Prenez  :  Sable  siliceux  en  poudre  impalpable  82  parties. 

Noir  de  fumée. .  , .  8 

Huile  de  lin  cuite .  10 


On  brove  bien  ces  substances  pour  qu’il  en  résulte 
une  pâte  presque  pulvérulente  que  l’on  délaye  avec  une 
suffisante  quantité  d’essence  de  térébenthine,  en  ayant 
soin  d’agiter  continuellement  le  mélange  afin  de  pou- 
voir  l’étendre  uniformément  avec  ufi  pinceau  sur  un 
carton  mince  bien  uni  ;  lorsque  cette  première  couche 
est  sèche  on  en  applique  une  seconde  et  meme  une  troi¬ 
sième.  Si  cette  dernière  présente  des  inégalités,  on  les 
fait  disparaître  et  on  adoucit  la  surface  en  y  promenant 
le  pinceau,  ou  un  tampon  enduit  du  mélange  ci-dessus, 
mais  plus  détrempé  d’essence. 

Comme  il  n’est  pas  très  facile  de  réduire  le  sable  sili¬ 
ceux  en  poudre  impalpable,  et  que  d’ailleurs  il  faut  le 
laver  plusieurs  fois  par  décantation  pour  l’obtenir  dune 
grande  ténuité,  on  pourra  lui  substituer  quelques  autres 
poudres  rudes,  faciles  à  se  procurer,  telles  que  du  verre, 
ou  mieux  encore,  du  tripoli  bien  pulvérisé  et  lavé.  En  effet 
cette  substance,  presque  entièrement  formée  de  silice  et 
de  très-peu  d’alumine,  pourrait  bien  être  la  base  de  l’en¬ 
duit  des  tablettes  d’Allemagne;  ce  qui  me  le  fait  soup¬ 
çonner,  c’est  que  j’en  ai  séparé  une  quantité  d’aluminé 
plus  forte  que  celle  que  renferme  le  sable  quartzeux. 
On  pourrait  aussi  remplacer  ce  sable  quartzeux  par  de  la 
brique  pilée  bien  cuite  ;  mais  ces  poudres  étant  plus 
absorbantes  que  le  quartz  exigent  près  du  double  de  la 
quantité  d’huile  prescrite  ,  et  une  plus  longue  exposition 
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(  lll  ) 

l’air  et  au  soleil  pour  obtenir  une  parfaite  dessication» 
Je  dois  aussi  noter  que  l’enduit  d’Allemagne  m’a 
iffert  une  quantité  de  matière  gommeuse  analogue  à 
’amidon  torréfié  ,  plus  grande  que  celle  que  l’on  peut 
dmcttre  dans  les  lambeaux  de  carton  adhérent  à  cet  en- 
luit;  il  11e  serait  donc  pas  impossible  que  la  première 
:ouche  eût  été  donnée  avec  la  solution  aqueuse  de  cette 
nalière  gommeuse  à  laquelle  on  aurait  mélangé  la  pou- 
Ire  siliceuse  et  le  noir.  Au  reste,  je  n’ai  point  fait  de 
echerches  à  ce  sujet,  puisque,  par  le  procédé  décrit, 
ai  obtenu  un  résultat  satisfaisant. 

Naccv,  5o  mai  î83a. 
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errata  relatif  à  la  note  sur  F  Ebullition  des  Li¬ 
quides,  imprimée  dans  le  vol.  xlix,  p.  3g  3  de 
ce  Journal . 

Le  degré  d’ébullition  du  chlorure  de  carbone  qui,  dans 
e  manuscrit  communiqué  par  M.  Liebig,  était  fixé  par 
îrreur  à  68°, 8  ,  n’est  réellement  que  de  6o°,8,  ainsi 
ju’on  peut  le- voir  dans  le  mémoire  en  allemand  publié 
îans  les  Annales  de  Poggendoiff.  Dès-lors  l’observa- 
ion  de  M.  Liebig  s’explique  très-bien  par  la  théorie  qui 
\  été  développée  dans  la  note  citée. 
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Recherches  expérimentales  sur  V Electricité. 

Seconde  série. 

'  >  i  r*  x  |  *  4  ,  .  f  ; . .  ■  r  -  i  7  i  ']  *'  > 

Par  Michel  Faraday,  F.  R.  S.,  M.  R.  I. 
Correspondant  de  FAcadémie  des  Sciences  de  Paris,  etc.,  etc. 

(Lu  à  la  Société  royale  le  12  janvier  i832.) 

§  Y.  Induction  magnéto^éléctrique  terrestre . 

§  VI.  Force  et  direction  de  V induction  magnéto-élec - 
o  trique  en  général. 

§  Y.  Induction  magnéto-électrique  terrestre. 

(i4o)  Lorsqu’on  découvrit  les  faits  généraux  décrits 
dans  le  mémoire  précédent ,  et  les  lois  Ile  l’induction 
magnéto-électrique  relatives  à  la  direction  (11 4)  9  il  ne 
fut  pas  difficile  de  voir  que  la  terre  devait  produire  le 
même  effet  qu’un  aimant;  et  cela  à  un  degré  tel  que  l’on 
pût  s’en  servir  avec  avantage  dans  la  construction  de 
nouvelles  machines  électriques.  Voici  quelques  uns  des 
résultats  obtenus  en  suivant  cette  idée. 

(  1 4  *  )  On  mit  en  communication  avec  le  galvanomè¬ 
tre  l’hélice  creuse  déjà  décrite  (6)  ,  par  des  fils  de  métal 
de  huit  pieds  de  long;  et  après  avoir  chauffé  au  rouge 
le  cylindre  de  fer  doux  (34)  ,  et  l’avoir  laissé  refroidir 
lentement  pour  détruire  la  moindre  trace  de  magnétisme, 
on  le  mit  dans  l’hélice,  et  on  l’y  fixa  de  manière  à  ce 
que  les  deux  bouts  sortissent  également  des  deux  côtés. 
L’hélice  et  le  cylindre  furent  placés  dans  la  direction 
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de  linclinaison  magnétique ,  et  (l’aiguille jdu  galvano¬ 
mètre  restant  immobile)  on  renversa  l’appareil  bout 
pour  bout  de  manière  à  ce  qu’il  restât  toujours  dans  le 
plan  du  méridien  :  l’aiguille  dévia  tout  de  suite.  Comme 
elle  reprenait  sa  position  primitive,  on  renversa  de  nou- 
veau  l’appareil,  et  en  répétant  cette  opération  deux  ou 
trois  fois,  de  manière  à  faire  coïncider  les  inversions 
avec  les  oscillations  y  J  aiguille  oscilla  dans  un  arc  de 
ï5o°  à  i6o°. 

(142)  Si  une  extrémité  de  l’hélice  ,  que  nous  appel¬ 
lerons  A ,  est  en  haut ,  et  l’autre  extrémité  B  en  bas  ,  il 
est  indifférent  dans  quel  sens  (à  droite  ou  à  gauche)  on 
fait  l’inversion,  l’aiguille  du  galvanomètre  dévie  toujours 
du  même  côté.  De  même  ,  lorsque  l’extrémité  B  est  en 
haut,  l’inversion  de  la  barre  et  de  l’hélice  dans  un  sens 

y 

quelconque,  produit  une  même  déviation  de  l’aiguille, 
cette  déviation  ayant  lieu  dans  un  sens  opposé  à  celui 
qui  avait  lieu  dans  le  premier  cas. 

(143)  Lorsque  l’hélice  dans  une  position  donnée  est 

retournée ,  l’effet  est  le  même  que  si  on  avait  introduit 
par  en  haut,  dans  la  spirale  renversée  ,  un  aimant  ayant 
son  pôle  marqué  en  bas.  Alors ,  si  l’extrémité  B  est  en 
haut,  un  tel  aimant  introduit  par  en  liant  ferait  dévier 
l’extrémité  marquée  de  l’aiguille  du  galvanomètre  vers 
l’ouest.  L’extrémité  A  étant  en  haut  et  le  fer  doux  dans 
l’hélice,  l’inversion  de  tout  ce  système  produirait  le 
même  effet.  ;  ' 

( 1 44)  Lorsque  la  barre  de  fer  doux  était  retirée  de  la 

spirale  et  renversée  dans  différentes  directions  à  moins 
de  quatre  pieds  de  distance  du  galvanomètre,  on  ne  pro¬ 
duisait  aucun  effet.  ‘  •<  ‘  ' 


(  1 1 5  ) 

(145)  Ces  phénomènes  sont  la  conséquence  nécessaire 
lu  pouvoir  inductif  magnétique  de  la  terre  ,  qui  rend  le 
cylindre  de  fer  doux  un  aimant  avec  son  pôle  marqué 
su  bas.  Cette  expérience  est  analogue  à  celle  dans  la¬ 
quelle  deux  barres  magnétiques  servirent  à  aimanter  le 
même  cylindre  dans  la  même  hélice  (36),  et  l  inversion 
de  position  dans  cette  expérience  est  équivalente  au 
chargement  des  pôles  dans  cette  disposition.  Mais  ce 
résultat  n’en  est  pas  moins  l’effet  du  développement  de 
l’électricité  par  le  moyen  du  magnétisme  du  globe. 

(146)  En  fixant  l’hélice  seule  dans  l'inclinaison  ma¬ 
gnétique  ,  lorsqu’on  y  introduisit  le  cylindre  de  fer 
doux,  l’aiguille  du  galvanomètre  dévia  à  l’instant.  En 
retirant  le  cylindre  lorsque  l’aiguille  reprenait  sa  posi¬ 
tion  primitive  ,  et  continuant  les  deux  actions  simulta¬ 
nément ,  les  oscdlations  arrivèrent  jusqu’à  iBo°.  L’effet 
était  précisément  le  même  qu’en  faisant  usage  d’un  cy¬ 
lindre  magnétique  avec  le  pôle  marqué  en  bas.  La  direc¬ 
tion  du  mouvement  et  les  autres  circonstances  étaient  les 
mêmes  que  lorsqu’on  se  servait  d’un  tel  aimant  (39).  On 
fit  usage  dans  cette  position  d’un  aimant,  et  il  donna  les 
mêmes  déviations,  mais  plus  fortes.  Lorsque  l’hélice 
était  placée  à  angle  droit  avec  la  ligne  d’inclinaison 
magnétique  ,  on  n’obtint  aucun  effet  sur  l’aiguille  par 
l’introduction  du  cylindre  de  fer  doux.  En  choisissant  des 
positions  intermédiaires  ,  on  obtint  des  effets  analogues 
qui  allaient  en  augmentant  à  mesure  que  l’axe  de  l’hélice 
se  rapprochait  de  la  résultante  magnétique  du  globe. 

(*47)  Quoique  l’aimant  cylindrique  agisse  puissam¬ 
ment  sur  le  galvanomètre,  lorsqu’on  l’introduit  ou  qu’011 
le  retire  de  la  spirale  ,  il  n’a  pas  le  pouvoir  de  rendre 
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durable  la  déviation  (3q)  \  et  en  le  laissant  dans  la  spi¬ 
rale  ,  l’aiguille  du  galvanomètre  reprend  sa  position 
d’équilibre.  Mais  en  répétant  l’expérience  de  l’inversioii 
dans  la  ligne  d’inclinaison  magnétique  (i40’  l’aiguille 
dévia  aussi  fortement  que  d’abord.  L’altération  du  ma¬ 
gnétisme  dans  l’acier  aimanté,  par  l’action  inductive  de 
3a  terre,  fut  trouvée  ainsi  presque  égale  sinon  tout-à-fait 
égale  ,  en  quantité  et  vitesse  ,  à  celle  qui  a  lieu  dans  le 
fer  doux.  Il  est  probable  que  de  cette  manière  les  appa¬ 
reils  magnéto-électriques  pourraient  devenir  fort  utiles 
pour  indiquer  l’altération  des  forces  magnétiques  ,  lors¬ 
qu’on  ne  saurait  se  servir  d’autres  moyens-,  car  ce  n’est 
pas  toute  l’action  magnétique  qui  produit  l’effet  visi¬ 
ble  ,  mais  seulement  la  différence  due  aux  causes  per¬ 
turbatrices. 

(i48)  Ces  résultats  favorables  me  firent  espérer  qu’on 
pouvait  rendre  sensible  directement  l’induction  magné¬ 
to-électrique  de  la  terre  ,  et  je  suis  parvenu  dernière¬ 
ment  à  obtenir  cet  effet  de  plusieurs  manières.  En  pla¬ 
çant  l’hélice  déjà  décrite  ( 1 4 1  >  fi)  dans  la  ligne  d’incli¬ 
naison  magnétique  ,  mais  sans  aucun  cylindre  de  fer  ou 
d’acier,  on  obtint  par  l’inversion  une  faible  action  sur 
l’aiguille.  En  renversant  l’hélice  dix  ou  douze  fois,  de 
manière  que  les  forces  développées  par  les  courans  élec¬ 
triques  agissent  toujours  dans  le  sens  où  se  meut  l’ai¬ 
guille  (3p)  ,  celle-ci  fit  des  oscillations  de  8o°  à  qo° 
d’amplitude.  Dans  ce  cas  les  courans  électriques  étaient 
produits  par  le  pouvoir  inductif  direct  du  magnétisme 
terrestre,  sans  l’intermédiaire  d’aucune  matière  ferrugi¬ 
neuse,  et  avec  un  métal  incapable  de  produire  aucun  des 
phénomènes  du  magnétisme  ordinaire.  Cette  expérience 
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représente  en  tout  les  effets  produits  en  approchant  là 
même  hélice  des  pôles  d’un  fort  aimant  (5o). 

( 1 49)  Guidé  par  la  loi  précédemment  expri mée  (  1 1 4) , 
je  pensai  que  tous  les  phénomènes  électriques  du  plateau 
tournant  se  reproduiraient  maintenant  sans  autre  aimant 
que  la  terre.  Le  disque  si  souvent  mentionné  (85)  fut 
fixé  de  manière  à  tourner  dans  un  plan  horizontal.  Les 
courbes  magnétiques  de  la  terre  (  1 1 4  note),  c’est-à-dire 
la  direction  de  l’inclinaison  magnétique,  coupaient  ce 
plan  sous  un  angle  à  peu  près  de  70°,  qui  fut  jugé  assez 
près  d’un  angle  droit  pour  causer  une  induction  ma¬ 
gnéto-électrique  assez  forte  pour  produire  un  courant 
d’électricité. 

(150)  Dans  la  rotation  du  plateau,  les  courans,  d’après 
la  loi  donnée  (  1 1 4 3  l21)  5  tendaient  à  passer  dans  la  di¬ 
rection  du  rayon,  dans  toutes  les  parties  du  plateau,  soit 
du  centre  à  la  circonférence,  soit  de  la  circonférence  au 
centre,  selon  que  la  rotation  s’etYectuait  dans  un  sens  ou 
dans  l’autre.  L’un  des  fils  du  sralvanomètre  fut  mis  en 
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contact  de  l’axe  du  plateau,  et  l’antre  attaché  à  un  con¬ 
ducteur  (86^)  qui  était  placé  lui-même  contre  le  bord 
amalgamé  du  disque.  En  faisant  tourner  le  plateau  on 
obtint  un  effet  sensible  sur  l’aiguille  du  galvanomètre  ; 
en  renversant  la  rotation  ,  l’aiguille  marcha  dans  une 
direction  opposée;  et  en  faisant  coïncider  l’action  du 
plateau  avec  les  vibrations  de  l’aiguille,  l’amplitude  des 
oscillations  arriva  bientôt  à  un  quart  de  cercle. 

(iô^)  Lorsque  le  plateau  tourne  à  la  manière  d  une 
vis  (  screw-fasliion  )  ,  le  courant  électrique  marche  du 
centre  à  la  circonférence  (i5o)  ;  lorsque  la  rotation  se 
lait  dans  le  sens  opposé  ,  le  courant  marche  de  la  cil- 
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conférence  au  centre.  Ces  directions  sont  les  mêmes  que 
lorsqu’on  place  le  pôle  non  marqué  d’un  aimant  au- 
dessous  d’un  plateau  tournant  (99). 

(153)  Lorsque  le  plateau  était  dans  le  méridien  ma- 
gnétique,  la  rotation  ne  produisait  aucun  effet  sur  le 
galvanomètre.  Lorsqu’il  était  dans  un  plan  incliné  de 
quelques  degrés  à  celui  du  méridien  magnétique,  on 
commençait  à  voir  de  l’électricité  par  la  rotation.  Lors¬ 
qu’il  était  dans  un  pian  vertical  perpendiculaire  à  celui 
du  méridien  magnétique  ,  la  rotation  développait  de 
l’électricité ,  et  cette  électricité  allait  en  augmentant 
avec  l’angle  d’inclinaison  jusqu’à  90°,  où  l’effet  était  un 
maximum . 

(154)  Il  est  extraordinaire  d’observer  le  plateau  tour¬ 
nant  transformé  en  une  machine  électrique }  et  on  ob¬ 
tient  de  curieux  résultats  en  le  comparant  avec  la  ma¬ 
chine  ordinaire.  Dans  Tune,  le  disque  est  formé  de  la 
meilleure  substance  non  conductrice  qu’on  puisse  trou- 
ver  5  dans  l’autre,  c’est  le  plus  parfait  conducteur.  Dans 
Tune ,  l’isolement  est  nécessaire  5  dans  l’autre ,  il  est  fatal. 
Par  rapport  à  la  quantité  d’électricité  produite  ,  la  ma¬ 
chine  de  métal  ne  cède  en  rien  à  celle  de  verre  5  car  la 
première  produit  un  courant  constant  capable  de  faire 
dévier  l’aiguille  du  galvanomètre  ,  tandis  que  la  seconde 
ne  le  produit  pas.  Il  est  vrai  que  la  force  de  ce  courant 
n’a  pas  pu  être  augmentée  de  manière  à  la  rendre  sensible 
dans  l  une  des  applications  ordinaires  de  cette  force  ;  mais 
il  y  a  lieu  d’espérer  qu’on  pourra  y  parvenir  bientôt,  et 
probablement  de  différentes  manières.  Quoique  ce  cou¬ 
rant  paraisse  faible,  il  est  aussi  fort,  s’il  n’est  pas  plus  fort, 
qu’aucun  courant  thermo-électrique  5  car  il  peut  traver- 
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sériés  fluides  (23),  agiter  Je  système  animal;  et  dans  le 
cas  d’un  électro-aimant ,  il  a  produit  des  étincelles  (32). 

( 1 55)  On  amalgama  sur  les  bords  un  disque  de 
cuivre  d’un  cinquième  de  pouce  d’épaisseur  et  d’un 
pouce  et  demi  de  diamètre  ,  et  on  le  plaça  dans  un  carré 
de  plomb  (le  cuivre  aurait  été  meilleur)  de  la  même 
épaisseur,  ayant  un  trou  circulaire  au  milieu.  Un  peu  de 
mercure  complétait  le  contact  métallique  entre  le  disque 
et  l’anneau  environnant.  A  celui-ci  était  attaché  un  des 
fils  du  galvanomètre,  l’autre  fil  plongeait  dans  un  petit 
vase  métallique  contenant  du  mercure  ,  fixé  sur  le  som¬ 
met  de  l’axe  de  cuivre  du  petit  disque.  En  faisant  tour¬ 
ner  le  disque  dans  un  plan  horizontal  ,  l’aiguille  du 
galvanomètre  fut  affectée  ,  quoique  la  terre  fût  le  seul 
aimant  employé  ,  et  que  le  rayon  du  disque  n’eut  que 
trois  quarts  de  pouce ,  dans  lequel  espace  seulement  le 
courant  était  excité. 

(156)  En  plaçant  le  pôle  d’un  aimant  sous  Je  plateau 
tournant,  l’aiguille  du  galvanomètre  était  déviée  d’une 
manière  permanente. 

(l  5^)  On  obtint  des  effets  beaucoup  plus  forts  avec 
des  fils  de  cuivre  d'un  pouce  d  épaisseur,  au  lieu  des  fils 
plus  minces  employés  précédemment  (36).  Peut-être  si 
le  galvanomètre  eût  été  formé  d’un  petit  nombre  de 
tours  de  gros  fil  métallique,  au  lieu  d’en  contenir  un 
grand  nombre  de  fil  mince ,  on  aurait  obtenu  des 
effets  encore  plus  extraordinaires. 

(  1 5 8)  Une  forme  d’appareil  que  je  me  propose  de  con¬ 
struire,  c’est  d’avoir  plusieurs  disques  superposés  et  de 
les  joindre  métalliquement  alternativement  aux  bords 
et  aux  centres  par  le  mercure.  On  doit  alors  les  faire 
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tourner  dans  des  directions  opposées ,  c’est-à-dire  le 
premier,  le  troisième,  le  cinquième,  etc.,  vers  la 
droite,  et  le  second,  le  quatrième,  le  sixième,  etc., 
vers  la  gauche.  Ils  doivent  être  placés  de  manière  à  être 
perpendiculaires  à  l’inclinaison  magnétique.  L’électricité 
marchera  du  centre  à  la  circonférence  dans  une  série  de 
disques  ,  et  de  la  circonférence  au  centre  dans  l’autre 
série.  De  cette  manière  l’action  combinée  de  l’ensemble 
formera  un  courant  plus  puissant. 

(159)  Mais  j’ai  été  plus  avide  de  découvrir  de  nouveaux 
faits  dans  l’induction  électro-magnétique  que  de  renfort 
eer  1  action  de  ceux  déjà  découverts,  persuadé  qu’ils  trou¬ 
veront  bientôt  leur  entier  développement. 

(160)  Dans  mon  premier  écrit  ,  j’ai  rapporté  à  l’in¬ 
fluence  probable  de  l’induction  magnéto-électrique  ter¬ 
restre  (iSy)  la  production  d’une  partie  au  moins  des 
phénomènes  observés  par  MM.  Christie  et  Barlow  (1) 
dans  la  rotation  des  corps  ferrugineux,  et  spécialement 
ceux  observés  par  ce  dernier  dans  la  rotation  rapide  d’un 
globe  de  fer,  et  qu’il  avait  attribués  à  un  changement 
dans  les  dispositions  ordinaires  du  magnétisme  de  ce 
globe.  J’ai  dît  aussi  que  la  rotation  d’un  globe  de  cuivre 
isolerait  probablement  les  effets  dus  aux  courans  élec¬ 
triques  de  ceux  qui  dérivent  seulement  d’un  change¬ 
ment  de  magnétisme  ,  et  servirait  à  faire  connaître  la 
nature  de  ces  phénomènes. 

(  1 6 1  )  En  considérant  la  loi  déjà  établie  (  1 1 4)  ,  il  pa¬ 
raît  impossible  qu’un  globe  de  métal  puisse  tourner, 
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(1)  Christie,  Philosoph.  trans.,  1825,  p.  28,  347,  etc.  Bar¬ 
low,  Philosoph.  trans. y  1826,  p.  317. 
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dans  les  circonstances  ordinaires  ,  sans  produire  des 
courans  électriques  dans  son  intérieur  qui  circulent  dans 
le  globe  en  rotation  dans  un  plan  perpendiculaire  au 
plan  de  révolution  ,  pourvu  que  Taxe  de  rota  tion  ne 
coïncide  pas  avec  la  direction  de  rinclinaison  magnéti¬ 
que  -,  il  semble  que  le  courant  serait  le  plus  intense  si 
l’axe  de  rotation  était  perpendiculaire  à  cette  direction  ; 
car  alors  toutes  les  parties  du  globe  situées  au-dessous 
d’un  plan  qui  passe  par  le  centre  >  et  l’axe  de  rota¬ 
tion ,  couperaient  (dans  leur  mouvement)  les  courbes 
magnétiques  dans  une  direction  ,  pendant  que  toutes  les 
parties  situées  au-dessus  de  ce  plan  les  couperaient  dans 
la  direction  opposée.  Il  existerait  ainsi  dans  ces  parties 
en  mouvement  des  courans  qui  iraient  d’un  pôle  de  rota¬ 
tion  à  l’autre-,  mais  les  courans  supérieurs  marcheraient 
en  sens  inverse  des  courans  inférieurs,  et  dans  leur  ren¬ 
contre  formeraient  une  circulation  continue  d’électricité. 

(162)  Comme  les  courans  électriques  ne  sont  inter¬ 
rompus  nulle  part  dans  le  globe,  on  pouvait  attendre  des 
effets  très-marqués ,  et  je  tâchai  de  les  obtenir  avec  un 
simple  appareil.  Le  globe  dont  je  me  servis  était  de  cui¬ 
vre  ;  il  avait  appartenu  à  une  ancienne  machine  électri¬ 
que  ;  il  était  vide,  de  peu  ,  de  trop  peu  d’épaisseur,  et 
avait  quatre  pouces  de  diamètre.  Une  tige  de  cuivre  était 
fixée  dans  le  globe  et  lui  servait  d’axe  de  rotation  :  on 
n’obtint  jamais  aucun  signe  de  magnétisme  lorsque  le 
globe  était  en  repos. 

(163)  On  fit  usage  d’une  aiguille  magnétique  compo¬ 
sée  pour  découvrir  les  courans.  Elle  était  disposée  de  la 
manière  suivante  :  on  ôta  la  tête  et  la  pointe  d’une  ai¬ 
guille  à  coudre,  et  on  la  magnétisa  ;  puis  on  la  coupa  eu 
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deux ,  et  les  deux  aimans  formés  de  cette  manière  furent 
fixés  dans  une  tige  d’herbe  sèche,  de  manière  a  lui  être 
perpendiculaires,  à  la  distance  de  presque  quatre  pouces. 
Ils  étaient  tous  les  deux  dans  un  même  plan,  mais  leurs 
pôï  es  semblables  étaient  dans  des  directions  opposées.  La 
tige  était  attachée  à  un  fil  de  soie  vierge  de  six  pouces  de 
long  ,  et  ce  fil  tenait  à  un  petit  bâton  qui  passait  dans  le 
bouchon  d’une  cloche  cylindrique.  Cet  appareil  était 
parfaitement  à  l’abri  des  mouvemens  de  l’air,  et  était 
peu  influencé  par  le  magnétisme  terrestre  ,  quoique  fort 
sensible  aux  forces  magnétiques  et  électriques  ,  lors¬ 
qu’elles  sont  portées  près  de  l’une  ou  de  l’autre  ai¬ 
guille. 

( 1 64)  En  disposant  les  aiguilles  dans  le  plan  du  mé¬ 
ridien  magnétique  et  en  mettant  le  globe  en  dehors  de  la 
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cloche  de  verre  à  l’ouest  des  aiguilles  ,  de  manière  que 
le  centre  du  globe  fût  dans  le  même  plan  horizontal  que 
l’aiguille  supérieure }  si  on  imprimait  un  mouvement  de 
rotation  au  globe  (en  prenant  pour  axe  de  rotation  une 
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ligne  contenue  dans  le  plan  du  méridien  magnétique, 
mais  perpendiculaire  à  la  direction  que  prend  une  ai¬ 
guille  magnétique  suspendue  librement),  l’aimant  était 
affecté  à  l’instant.  En  renversant  la  direction  de  la  rota¬ 
tion,  l’aiguille  fut  affectée  de  nouveau  ,  mais  dans  une 
direction  opposée.  Lorsque  le  globe  tournait  de  l’est  à 
l’ouest,  le  pôle  marqué  était  porté  vers  l’est;  lorsque  le 
globe  tournait  dans  la  direction  opposée,  le  pôle  marqué 
dévia  à  l’ouest,  du  côté  du  globe.  En  mettant  le  globe  à 
l’est  des  aiguilles,  l’aiguille  était  affectée  de  la  même 
manière.  Lorsque  le  globe  tournait  de  l’est  à  l’ouest ,  le 
pôle  marqué  marchait  à  l’est,  ou  vers  le  globe.  Lorsque 
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îa  rotation  se  faisait  dans  le  sens  opposé,  le  pôle  marqué 
déviait  à  l’ouest. 

( 165)  En  tordant  la  soie  des  aiguilles,  elles  furent 
amenées  dans  une  position  perpendiculaire  au  plan  du 
méridien  magnétique  ;  on  fit  tourner  le  globe  autour  d’un 
axe  parallèle  aux  aiguilles  :  celles -ci  furent  affectées 
comme  précédemment ,  et  la  déviation  fut  telle  à  mon¬ 
trer  que  dans  ce  cas-ci  et  dans  le  précédent  l’aiguille 
était  influencée  seulement  par  les  courans  électriques 
qui  existent  dans  le  globe. 

(1 66)  Si  on  considère  la  partie  supérieure  du  globe 
comme  un  fil  de  métal  qui  se  meut  de  l’est  à  l’ouest 
au-dessus  du  pôle  non  marqué  de  la  terre  ,  le  courant 
électrique  de  cette  partie  ira  du  nord  au  sud  (99 ,  1 14  , 
i5o)  5  et  si  on  considère  la  partie  inférieure  comme  un 
fil  semblable,  allant  de  Eouest  à  l’est  au-dessus  du  même 
pôle,  le  courant  électrique  marchera  du  sud  au  nord.  La 
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circulation  continue  de  l’électricité  se  fera  donc  du  nord 
au  sud  dans  la  partie  supérieure  d’un  globe  tournant  à 
notre  latitude.  Or  ces  courans  sont  précisément  ceux 
qu’il  faut  pour  donner  la  direction  à  l’aiguille  dans  l’ex¬ 
périence  déjà  décrite,  de  manière  que  l’accord  de  Sa 
théorie  avec  l’expérience  est  le  plus  satisfaisant. 

(167)  En  inclinant  considérablement  l’axe  de  rotation, 
le  globe  tournant  affectait  l’aiguille  magnétique }  les 
effets  disparaissaient  quand  cet  axe  était  peu  distant  de  la 
ligne  d’inclinaison  magnétique.  Alors  il  est  évident  que 
le  globe  devient  analogue  à  un  plateau  de  cuivre.  L’élec¬ 
tricité  d’une  espèce  peut  être  recueillie  à  l’équateur,  et 
celle  de  l’autre  aux  pôles. 

(168)  Un  courant  dans  le  globe,  tel  qu’il  vient  d’être 
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décrit  (161),  quoiqu’il  fasse  marcher  une  aiguille  dans 
le  même  sens  de  quelque  côté  que  le  globe  soit  par  rap¬ 
port  à  elle,  devait  la  faire  marcher  dans  des  directions 
opposées  suivant  qu’elle  est  au-dessus  ou  au-dessous  du 
globe  ;  car  dans  ce  cas  l’aiguille  est  affectée  dans  une 
direction  contraire  par  le  courant.  On  vérifia  cela  en 
faisant  tourner  le  globe  sous  l’aiguille  magnétique  ,  qui 
restait  enfermée  dans  la  cloche.  Lorsque  le  globe  tour¬ 
nait  de  l’est  à  l’ouest,  le  pôle  marqué  de  l’aiguille,  au 
lieu  de  marcher  vers  l’est,  alla  vers  l’ouest $  et  quand  la 
rotation  se  faisait  de  l’ouest  à  l’est,  le  pôle  marqué  dévia 
vers  l’est. 

(169)  Les  déviations  de  l’aiguille  obtenues  par  le 
globe  de  cuivre  sont  exactement  dans  la  même  direction 
que  celles  que  M.  Barlow  a  produites  par  la  rotation  du 
fer.  Par  la  manière  dont  le  fer  montre  les  phénomènes 
de  l’induction  magnéto-électrique,  comme  les  autres 
métaux,  et  séparément  de  ses  phénomènes  magnétiques 
ordinaires  (ida)  ,  il  est  certain  que  des  courans  électri¬ 
ques  ont  été  formés ,  et  deviennent  actifs  dans  ces  expé¬ 
riences.  Pour  connaître  quelle  est  la  partie  de  cet  effet 
qui  est  due  à  cette  cause  ,  il  est  nécessaire  de  faire  de 
plus  mûres  recherches  sur  tous  ces  phénomènes. 

(170)  Ces  résultats,  et  la  loi  générale  déjà  énoncée, 
donnèrent  l’idée  d’une  expérience  d’une  extrême  simpli¬ 
cité,  qui ,  à  l’essai ,  réussit  parfaitement.  L’exclusion  de 
toutes  les  circonstances  étrangères  et  de  toute  complica¬ 
tion  dans  l’appareil  ,  et  le  caractère  distinctif  des  indica¬ 
tions  fournies  ,  rendent  cette  expérience  un  abrégé  de 
presque  tous  les  faits  de  l’induction  magnéto-électrique. 

(171)  Un  fil  de  cuivre  ordinaire  de  8  pieds  de  long 
et  d’un  vingtième  de  pouce  d’épaisseur  fut  attaché  par  un 
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out  à  une  des  extrémités  du  fil  du  galvanomètre  ,  et 
ar  l’autre  bouta  l’autre  extrémité.  Ensuite  on  lui  donna 
i  forme  d’un  rectangle  dont  la  partie  supérieure  pouvait 
tre  portée  en  avant  et  en  arrière  sur  le  galvanomètre, 
indisque  la  partie  inférieure  et  le  galvanomètre  qui  lui 
tait  attaché  restaient  immobiles  (fig.  3o).  En  faisant 
lasser  ce  fil  sur  le  galvanomètre  de  droite  à  gauche , 
aiguille  magnétique  dévia  immédiatement  ;  et  en  faisant 
epasser  le  fil  en  sens  inverse ,  l’aiguille  marcha  dans 
ine  direction  contraire.  En  répétant  ces  mouvemens  du 
il  d’accord  avec  les  vibrations  de  l’aiguille  (39),  celle-ci 
>scilla  bientôt  dans  un  arc  de  90°,  et  davantage. 

(172)  Le  rapport  entre  le  courant  électrique  produit 
ians  le  fil  métallique  et  son  mouvement  peut  être  expli¬ 
qué  en  supposant  le  fil  arrangé  comme  un  rectangle,  avec 
>011  côté  inférieur  dans  le  plan  du  méridien  magnétique, 
3t  une  aiguille  magnétique  suspendue  sur  le  milieu  de 
ce  côté  et  dirigée  par  la  terre  (fig.  3o).  En  faisant  passer 
la  partie  supérieure  du  rectangle  de  l’ouest  à  l’est  dans 
la  position  représentée  par  la  ligne  ponctuée,  le  pôle 
marqué  de  l’aiguille  magnétique  dévia  à  l’ouest.  Par 
conséquent  le  courant  électrique  marchait  du  nord  au 
sud  dans  la  partie  du  fil  qui  passait  sous  l’aiguille,  et  du 
sud  au  nord  dans  la  partie  supérieure  (ou  mobile)  du  pa¬ 
rallélogramme.  En  faisant  passer  la  partie  supérieure  du 
rectangle  de  l’est  à  l’ouest  sur  le  galvanomètre,  le  pôle 
marqué  de  l’aiguille  dévia  à  l’est  ;  le  courant  électrique 
marchait  donc  à  l’opposé  du  précédent. 

(1^3)  Lorsque  le  rectangle  était  disposé  dans  un  plan 
allant  de  l’est  à  l’ouest,  et  que  l’aiguille  magnétique 
était  amenée  dans  cette  direction ,  soit  par  l’effet  de  la 
torsion  ,  soit  par  l’action  d’un  aimant ,  les  effets  étaient 
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encore  les  mêmes.  En  faisant  passer  la  partie  supérieure 
du  rectangle  du  nord  au  sud  ,  le  pôle  marqué  dévia  au 
nord  :  il  dévia  au  sud  lorsque  le  fil  passa  dans  la  direc¬ 
tion  inverse.  Le  même  effet  arriva  lorsque  le  mouvement 
du  fil  se  fit  dans  un  autre  azimuth.  La  direction  du  cou¬ 
rant  suivit  toujours  la  loi  exprimée  précédemment  (i  i/f), 
et  fut  d’accord  avec  les  directions  obtenues  au  moyen  du 
globe  tournant  ( 1 64) • 

(17/1)  Dans  ces  expériences  ,  il  n’est  pas  nécessaire  de 
changer  de  position  le  galvanomètre  ou  l’aiguille.  Il 
suffit  que  le  fil  du  rectangle  soit  tordu  là  où  il  quitte 
l’instrument,  et  plié  de  manière  à  laisser  tourner  dans  la 
direction  voulue  la  partie  mobile  supérieure. 

(175)  La  partie  mobile  du  fil  fut  ensuite  placée  sous 
le  galvanomètre,  mais  de  manière  à  couper  comme  pré¬ 
cédemment  la  ligne  d’inclinaison  magnétique.  Elle  affecta 
l’aiguille  dans  la  même  direction  :  ainsi  lorsqu’elle  mar¬ 
cha  de  l’ouest  à  l’est  sous  l’instrument,  l’extrémité  mar¬ 
quée  de  l’aiguille  dévia  à  l’ouest  comme  précédemment. 
Au  reste  ,  cela  devait  arriver  5  car  lorsque  le  fil  coupe  la 
ligne  ,  qui  représente  la  direction  de  l’aiguille  d’incli¬ 
naison  ,  dans  une  direction  donnée,  il  s’y  forme  un  cou¬ 
rant  électrique  dans  une  direction  également  donnée. 

(176)  Soit ,  dans  la  figure  3 1 ,  dp  parallèle  à  la  direc¬ 
tion  d’une  aiguille  d  inclinaison  ,  et  considérons  B  A 
comme  la  partie  supérieure  du  rectangle  (17  1),  avec  une 
une  flèche  c  attachée  à  B  A,  de  manière  que  ces  deux  li¬ 
gnes  soient  dans  un  plan  perpendiculaire  à  dp.  Alors  si 
B  A  ,  avec  la  flèche  qui  lui  est  attachée,  se  meut  autour 
de  dp  comme  sur  un  axe  et  si  le  mouvement  se  fait 
dans  la  direction  de  la  flèche,  il  v  aura  un  courant  d’é- 
lectricité  qui  marchera  de  B  vers  A. 


(  I27  ) 

(177)  Si  la  partie  mobile  du  fil  est  portée  parallèle- 
lient  à  dp  ,  il  n’y  a  pas  d’effet  sur  le  galvanomètre.  Si  la 
lirection  du  mouvement  est  un  peu  inclinée  à  dp  ,  i’é- 
ectricité  se  manifeste  :  elle  parvient  à  son  maximum 
orsque  le  mouvement  est  perpendiculaire  à  la  direction 
le  la  résultante  magnétique. 

(178)  Lorsque  le  fil  est  plié  en  d’autres  formes  ,  on 
ïbserye  dans  son  mouvement  des  effets  également  pro- 
îoncés.  Par  exemple  lorsqu’au  lieu  d’un  simple  rectan¬ 
gle  on  forma  un  double  anneau  de  chaîne  d’un  seul  côté 
lu  galvanomètre,  et  que  chacune  des  deux  moitiés  était 
nue  dans  des  directions  opposées  en  même  temps;  leur 
iclion  combinée  affectait  alors  le  galvanomètre  ;  mais  tous 
es  résultats  étaient  réductibles  à  ceux  déjà  décrits. 

(179)  L’effet  produit  sur  le  galvanomètre  croît  avec 
a  longueur  du  fil  mobile  et  avec  l’espace  qu’il  parcourt. 

(180)  La  facilité  avec  laquelle  les  çourans  électriques 
5e  forment  dans  les  métaux,  lorsqu’ils  se  meuvent  sous 
i’influençe  des  aimans  ,  prouve  que  désormais  il  faudra 
prendre  des  précautions  dans  les  expériences  des  métaux 
et  des  cou ranS  pour  se  garantir  de  ces  effets.  En  considé¬ 
rant  l’universalité  de  Linfluence  magnétique  delà  terre, 
c’est  une  conséquence  qui  paraît  bien  extraordinaire  à 
l’esprit  ,  qu’on  ne  puisse  mouvoir  un  morceau  de  métal 
en  contact  avec  d’autres ,  sans  produire  des  courans 
électriques.  Il  est  probable  que  dans  la  disposition  des 
machines  à  vapeur  avec  leur  mécanisme  métallique  ,  il 
se  forme  des  combinaisons  accidentelles  magnéto-élec¬ 
triques,  qui  produisent  des  effets  qui  n’ont  jamais  été 
observés,  ou  qui  au  moins  n’ont  pas  été  compris  jusqu’à 
présent. 

(181)  En  considérant  les  effets  de  1  induction  ma- 
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gnéto-électrique  terrestre,  on  ne  saurait  s’empêcher  de 
croire  que  de  semblables  effets  ,  mais  infiniment  plus 
puisjians,  doivent  être  produits  par  l’action  de  l’aimaiu 
du  globe  sur  sa  propre  masse  ,  en  conséquence  de  la  ro¬ 
tation  diurne.  Il  semble  que  si  une  barre  de  métal  est 
placée ,  dans  nos  latitudes  ,  à  la  surface  de  la  terre  pa¬ 
rallèlement  au  méridien  magnétique,  un  courant  élec¬ 
trique  tendra  à  passer  par  cette  barre  du  sud  au  nord  , 
en  conséquence  de  son  mouvement  de  l’ouest  à  l’est 
(172),  par  la  rotation  terrestre.  Et  si  une  autre  barre 
dans  la  même  direction  est  réunie  à  celle-ci  par  des  fils 
métalliques  ,  elle  ne  pourra  pas  donner  passage  à  son 
courant ,  car  elle  a  une  égale  tendance  à  produire  un 
égal  courant  dans  la  même  direction.  Mais  si  cette  der¬ 
nière  barre  se  mouvait  de  l’est  à  l’ouest,  ce  qui  est 
équivalent  à  une  diminution  du  mouvement  qui  lui  se¬ 
rait  communiqué  par  la  terre  (172),  alors  le  courant 
électrique  du  sud  au  nord  serait  rendu  sensible  dans  la 
première  barre ,  puisqu’il  se  déchargerait  en  même 
temps  par  le  moyen  de  la  seconde. 

(182)  Dans  la  supposition  que  la  rotation  delà  terre 
tend,  par  rinduction  magnéto-électrique,  cà  produire  des 
courans  dans  sa  propre  masse,  ces  cour  an  s,  d’après  la  loi 
établie  (1 i/\)  et  d’après  les  expériences,  seraient  (au  moins 
à  la  surface)  dirigés  des  parties  qui  approchent  le  plan 
de  l’équateur,  en  sens  contraire,  vers  les  pôles.  Et  si 
on  pouvait  appliquer  des  collecteurs  à  l’équateur  et  aux 
pôles  de  la  terre,  comme  on  l’a  fait  pour  le  plateau 
tournant  (i5o)  et  avec  des  aimans  (220)  ,  alors  on  trou¬ 
verait  de  l’électricité  négative  à  l’équateur,  et  de  l’élec¬ 
tricité  positive  aux  deux  pôles  (222).  Mais  sans  les  con¬ 
ducteurs,  ou  quelque  chose  d’équivalent,  il  est  évident 
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que  ces  courans  ne  pourront  pas  exister,  puisqu’ils  nè 
pourront  pas  se  décharger. 

(i83)  Je  ne  crois  pas  impossible  qu’il  existe  quelque 
différence  naturelle  entre  les  corps  ,  relativement  à  l’in¬ 
tensité  du  courant  produit  par  l’induction  magnéto-élec¬ 
trique  :  si  elle  existe ,  on  devrait  pouvoir  la  reconnaître 
en  les  opposant  les  uns  aux  autres.  MM.  Arago,  Babbage, 
Herschell.et  Harris,  ont  tous  trouvé  de  grandes  diffé¬ 
rences  ,  non-seulement  entre  les  métaux  et  les  autres 
corps ,  mais  encore  entre  les  métaux  eux-mêmes ,  dans 
la  faculté  d’entraîner  l’aiguille  magnétique  ou  d’être  en¬ 
traînés  par  elle,  dans  les  expériences  de  la  rotation  (i3o). 
Je  pris  deux  fils  métalliques ,  chacun  de  vingt  pieds  de 
long ,  un  de  fer  et  l’autre  de  cuivre.  Ils  étaient  réunis 
aux  extrémités  ,  ne  se  touchant  que  là ,  et  tendus  dans 
la  direction  du  méridien  magnétique  de  manière  à  for¬ 
mer  deux  lignes  parallèles  et  fort  rapprochées.  Le  fil  de 
cuivre  fut  divisé  au  milieu  et  examiné  avec  un  galvano¬ 
mètre  délicat  ;  mais  on  ne  découvrit  aucune  trace  de 
courant  électrique. 

(i84)  Par  l’obligeance  de  son  altesse  royale  le  prési¬ 
dent  de  la  Société  royale  ,  j’obtins  la  permission  du  roi 
de  faire  des  expériences  dans  le  lac  du  jardin  du  palais 
de  Kensington  ,  pour  comparer  l’eau  et  les  métaux.  Le 
bassin  du  lac  est  artificiel  ;  l’eau  est  fournie  par  la  com¬ 
pagnie  de  Chelsea  ,  et  elle  ne  reçoit  aucune  source.  Elle 
présente  ce  que  je  demandais,  c’est-à-dire,  une  masse 
uniforme  d’eau  pure  et  tranquille  ,  dont  les  bords  sont 
dirigés  presque  du  nord  au  sud ,  et  de  l’est  à  l’ouest. 

(  1 85)  On  souda  aux  extrémités  d’un  fil  de  cuivre  deux 
plaques  de  cuivre  bien  polies,  de  quatre  pieds  de  sur- 
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face  }  puis  on  les  plongea  dans  l’seau  (au  nord  et  au  sud 
l’une  de  l’autre),  et  on  arrangea  le  fil  qui  les  unissait  sur 
le  gazon  des  bords.  Les  plaques  étaient  éloignées,  en  ligne 
droite  ,  de  4So  pieds,  et  le  fil  était  probablement  de  600 
pieds.  Le  fil  fut  ensuite  divisé  au  milieu ,  et  mis  en  com¬ 
munication  au  moyen  de  deux  coupes  de  mercure  ,  avec 
un  galvanomètre  délicat  . 

(186)  On  obtint  d’abord  des  indications  de  courans 
électriques^  mais  lorsqu’elles  furent  examinées  par  l’in¬ 
version  des  contacts  avec  le  galvanomètre  et  de  diverses 
manières,  on  trouva  qu’elles  étaient  dues  à  d’autres  causes 
que  celles  cherchées.  Une  petite  différence  de  tempé¬ 
rature,  une  faible  portion  de  nitrate  du  mercure  qui 
avait  servi  à  amalgamer  les  fils  métalliques  étaient  suffi¬ 
santes  pour  produire  des  courans  électriques  qui  affec¬ 
taient  le  galvanomètre,  nonobstant  qu’ils  eussent  traversé 
presque  5oo  pieds  d’eau.  Lorsqu’on  pouvait  se  garantir 
de  ces  causes  et  d’autres  semblables  ,  on  n’obtenait  aucun 
effet.  Et  il  paraît  que  même  des  substances  aussi  diffé¬ 
rentes  que  l’eau  et  le  cuivre  ,  lorsqu’elles  coupent  les 
couches  magnétiques  avec  une  égale  vitesse,  neutralisent 
parfaitement  leur  action  réciproque. 

(187)  M.  Fox  de  Falmouth  a  obtenu,  relativement  à 
l’électricité  des  veines  métalliques  dans  les  mines  de 
Cornouailles,  des  résultats  importans  qui  ont  été  publiés 
dans  les  Transactions  philosophiques  (1).  J’ai  examiné  cet 
écrit  pour  m’assurer  si  quelques-uns  de  ces  effets  étaient 
probablement  dus  à  l’induction  magnéto  -  électrique  *, 
mais  ,  quoique  incapable  de  me  former  une  opinion  bien 


(1)  i83o  ,  p.  399. 
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certaine,  je  crois  que  cela  n’est  pas.  Lorsqu’on  com¬ 
parait  les  veines  parallèles  qui  vont  de  l’est  à  l’ouest , 
la  tendance  générale  de  l’électricité  dans  les  fils  était  du 
nord  au  sud.  Lorsque  la  comparaison  s’effectuait  entre 
des  parties  situées  à  la  surface  et  à  une  certaine  profon¬ 
deur,  le  courant  électrique  dans  les  fils  marchait  de  haut 
en  bas.  S’il  y  avait  quelque  différence  naturelle  dans  la 
force  des  courans  produits  par  l’induction  magnéto-élec¬ 
trique  dans  différentes  substances,  ou  dans  des  substances 
diversement  situées  qui  se  meuvent  avec  la  terre,  et  si 
cette  différence  pouvait  être  rendue  évidente  par  l’aug¬ 
mentation  des  masses  ,  alors  les  veines  observées  par 
M.  Fox  devaient  ,  peut-être ,  agir  comme  pour  dé¬ 
charger  l’électricité  des  couches  situées  entre  elles,  et  les 
directions  des  courans  seraient  celles  que  l’on  a  observées. 

(188)  Quoique  l’électricité  obtenue  par  l’induction 
magnéto-électrique  dans  un  fil  métallique  de  peu  de  lon¬ 
gueur  soit  peu  intense  ,  et  qu’elle  n’ait  été  observée  jus¬ 
qu  a  présent  que  dans  les  métaux,  et  dans  le  charbon 
dans  un  état  particulier  ,  cependant  elle  a  la  force  de 
traverser  l’eau  salée  (a3)  ;  et  comme  l’augmentation  de 
la  longueur  dans  la  substance  soumise  à  l'induction  pro¬ 
duit  une  augmentation  d’intensité,  j’espérais  obtenir  des 
effets  sensibles  par  une  grande  masse  d’eau  en  mouve¬ 
ment,  quoique  l’eau  tranquille  n’en  donne  aucun.  Je  fis, 
en  conséquence,  des  expériences  au  pont  de  Waterloo, 
en  faisant  passer  sur  le  parapet  du  pont  un  fil  de  cuivre 
de  960  pieds  de  longueur,  et  faisant  partir  des  extrémités 
de  ce  fil  d’autres  fils  avec  de  grandes  plaques  de  mêlai, 
plongées  dans  la  rivière.  Le  fil  et  l’eau  formaient  un  cir¬ 
cuit  conducteur,  et  comme  l’eau  montait  et  descendait 
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avec  la  marée?,  j’espérais  obtenir  des  effets  analogues  k 
ceux  du  globe  de  cuivre  (161). 

(189)  J’obtins  constamment  des  déviations  au  galva¬ 
nomètre;  mais  elles  étaient  fort  irrégulières,  et  parais¬ 
saient  dépendre  d’autres  causes  que  celles  cherchées.  La 
différente  pureté  de  l’eau  des  deux  côtés  de  la  rivière,  la 
différence  de  température,  de  légères  différences  dans  les 
plateaux  ,  dans  la  soudure,  dans  le  contact  opéré  en  tor-^ 
dant  les  fils  ou  autrement ,  produisent  tous  des  effets.  Et 
quoique  j’observasse  ensuite  seulement  sur  l’eau  qui 
passe  sous  les  arches  de  milieu  ,  que  je  fisse  usage  de 
plateaux  de  platine  au  lieu  de  cuivre  ,  et  que  je  prisse 
toutes  les  précautions  imaginables  ,  je  ne  pus  pas ,  après 
trois  jours,  obtenir  des  résultats  satîsfaisans. 

(190)  En  théorie,  il  semble  que  lorsque  l’eau  est  en 
mouvement ,  il  doive  se  former  nécessairement  des  cou- 
rans  électriques.  Maintenant  si  on  imagine  une  ligne 
passant  par  mer  de  Douvres  à  Calais ,  et  revenant  par 
terre  (sous  la  mer)  de  Çalais  à  Douvres ,  elle  forme  un 
circuit  de  matière  conductrice,  dont  une  portion,  lorsque 
l’eau  monte  ou  descend  dans  le  canal,  coupe  les  courbes 
magnétiques  de  la  terre ,  tandis  que  l’autre  portion  est 
relativement  en  repos.  C’est  une  répétition  de  l’expé¬ 
rience  du  fil  (171),  mais  avec  de  moins  bons  conducteurs» 
Il  y  a  toute  raison  de  croire  que  les  courans  électriques 
doivent  suivre  généralement  la  direction  du  circuit  in¬ 
diqué,  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  selon  que  l’eau  afflue 
ou  reflue  dans  le  canal.  Lorsque  l'extension  latérale  de 
l’eau  en  mouvement  est  énormément  augmentée,  il  ne 

'  doit  paraître  improbable  que  l’effet  puisse  devenir  sen¬ 
sible,  et  peut-être,  le  gulf  stream  (par  les  courans 
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électriques  qui  le  traversent  à  cause  de  l’induction  ma¬ 
gnéto-électrique  de  la  terre  ),  exerce-t-il  une  influence 
appréciable  sur  la  forme  des  lignes  magnétiques  dans 
son  voisinage  (i). 

(191)  Quoiqu’on  n’ait  pas  encore  obtenu  des  résultats 
bien  constatés  par  l’action  de  la  terre  sur  l’eau  et  les 
fluides  aqueux,  cependant  comme  ces  expériences  ont  été 
fort  limitées  ,  et  que  ces  fluides  produisent  les  cou  ram 
par  des  aimans  artificiels  (23)  (carie  transport  du  courant 
prouve  qu'il  peut  être  produit  (2 1 3)  )  ,  la  supposition  que 
la  terre  produit  ce  courant  dans  son  sein  (18  ï)  en  consé¬ 
quence  de  sa  rotation  diurne,  est  encore  fort  probable 
(222,  223)  5  et  en  considérant  que  ces  masses  mobiles 
s’étendent  des  milliers  de  milles  à  travers  les  courbes 
magnétiques,  et  les  coupent  dans  différentes  directions,  il 
est  possible  que  l’électricité  s’élève  à  unegrandeintensité. 

(192)  J’ose  à  peine  hasarder,  même  dans  la  forpie  la 
plus  hypothétique  ,  de  demander  si  l’aurore  boréale  et 
australe  ne  serait  pas  une  décharge  de  l’électricité  ainsi 
poussée  vers  les  pôles  de  la  terre,  d’où  elle  s’efforce,  par 
des  moyens  naturels  et  particuliers,  de  retourner  au- 
dessus  de  la  terre  aux  régions  équatoriales.  L’absence 
de  ce  phénomène  dans  les  latitudes  fort  élevées  n’est 
pas  du  tout  contraire  à  une  semblable  supposition,  et 


(1)  En  théorie  même,  un  vaisseau  ou  un  bateau  qui  se  meut 
a  la  surface  de  l’eau  dans  des  latitudes  septentrionales  ou  méri¬ 
dionales,  doit  contenir  des  courans  qui  marchent  directement  h 
angle  droit  de  la  ligne  de  son  mouvement.  De  semblables  courans 
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doivent  se  former  lorsque  l’eau  se  meut  autour  d’un  vaisseau  a 
l’ancre. 
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ce  qui  est  remarquable,  c’est  que  M.  Fox,  qui  a  ob¬ 
servé  les  déviations  de  l’aiguille  aimantée  à  Falmouth 
pendant  l’aurore  boréale,  indique  un  sens  de  mouvement 
de  1  aiguille  qui  convient  parfaitement  à  l’opinion  qu’on 
vient  d’énoncer.  Il  affirme  que  toutes  les  variations  pen¬ 
dant  la  nuit  avaient  lieu  vers  l’est  (1)5  ce  qui  devait  ar¬ 
river  si  les  courans  électriques  marchaient  dans  la  terre 
du  sud  au  nord,  dessous  l’aiguille,  ou  du  nord  au  sud 
dans  l’espace  au-dessus  de  cette  dernière. 

§  VI.  Observations  générales  et  éclair cis semens  sur 
la  force  et  la  direction  de  V induction  magnéto- 
électrique. 

(193)  Dans  la  répétition  et  la  variation  de  rexpérience 
de  M.  Ara  go,  faite  par  MM.  Babbage,  Herscheil  et  Har¬ 
ris  ,  ces  savans  portèrent  leur  attention  sur  les  différen¬ 
ces  de  force  observées  entre  les  métaux  et  les  autres 
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substances  dans  leur  action  sur  l’aimant.  Ces  différences 
furent  trouvées  être  bien  grandes  (A),  et  me  firent  es¬ 
pérer  que  par  des  combinaisons  mécaniques  de  différens 
métaux,  on  pourrait  obtenir  d’importans  résultats  (i83)<, 
C’est  pourquoi  011  a  fai  Lies  expériences  suivantes  dans 
la  vue  d’obtenir,  s’il  était  possible,  une  telle  différence 
d’action  de  deux  métaux. 

(19/1)  Un  morceau  de  fil  de  fer  doux  (bonnet-wire)  , 
recouvert  de  coton,  fut  mis  à  nu  et  bien  poli  à  Tune  de 
ses  extrémités  que  l’on  unit  par  un  contact  métallique, 
avec  le  bout  également  poli  d’un  fil  de  cuivre.  On  en- 


(1)  Transactions  philosophiques ,  i83i,  p.  209.. 

(2)  Transactions  philosophiques ,  1825,  p.  472;  i83i,  p.  78. 
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tortilla  les  deux  fils  ensemble  sur  dix-huit  ou  vingt 
pouces  de  long,  et  en  les  écartant  ensuite,  on  les  joignit 
aux  extrémités  avec  les  fils  du  galvanomètre.  Le  fil  de 
fer  avait  environ  deux  pieds  de  long  ,  le  reste  du  fil  jus¬ 
qu’au  galvanomètre  était  de  cuivre. 

(ic)5)  Le  bout  de  corde  de  cuivre  et  de  fer  ainsi  tor¬ 
tillé  (ces  métaux  ne  se  touchant  plus  l’un  l’autre  qu’à 
l’extrémité)  fut  ensuite  passé  entre  les  pôles  d’un  puis¬ 
sant  aimant ,  arrangé  en  fer  de  cheval  (fîg.  3a)  *,  le  gal¬ 
vanomètre  ne  signala  pas  le  moindre  effet,  quoique  l’ap¬ 
pareil  semblât  propre  à  signaler  une  différence  électri¬ 
que  quelconque  entre  les  deux  métaux,  relative  à  l’action 
de  l’aimant. 

(196)  On  couvrit  de  papier  un  cylindre  de  fer  doux 
vers  le  milieu,  et  on  roula  autour,  comme  une  hélice, 
la  partie  entortillée  du  fil  composé  dont  nous  venons  de 
parler,  la  jonction  au  galvanomètre  étant  encore  faite  par 
les  extrémités  A  et  B.  On  mit  ensuite  le  cylindre  de  fer 
en  contact  avec  les  pôles  d’un  puissant  aimant  capable  de 
soulever  un  poids  de  trente  livres  }  aucun  indice  d’é¬ 
lectricité  ne  parut  encore  au  galvanomètre.  De  quelque 
précaution  qu’on  iit  usage  en  opérant  et  interrompant 
le  contact  pour  obtenir  quelque  effet ,  il  fut  impossible 
de  remarquer  la  moindre  indication  de  courans. 

(197)  On  expérimenta  alternativement  de  la  même 
manière  avec  du  cuivre  et  de  Bétaiii ,  du  cuivre  et  du 
zinc,  de  l’étain  et  du  zinc,  de  l’étain  et  du  fer,  du  zinc 
et  du  fer  (194)»  mais  on  n’obtint  pas  même  le  plus  léger 
indice  de  courans  électriques. 

(198)  Deux  spirales  plates,  l’une  de  cuivre  et  l'autre 
de  fer,  contenant  chacune  dix-liuit  pouces  de  fil ,  furent 
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jointes  ensemble  et  avec  le  galvanomètre,  et  placées  l’une 
vis-à-vis  de  l’autre  de  manière  à  se  trouver  dans  des 
directions  contraires.  On  les  approcha  ensuite  du  pôle 
magnétique  (53),  mais  on  ne  remarqua  aucune  indica¬ 
tion  électrique  au  galvanomètre.  Lorsqu’on  en  retourna 
une  tellement  que  toutes  deux  se  trouvassent  dans  la 
même  direction,  l’effet  au  galvanomètre  fut  très  puissant. 

(199)  L’hélice  composée  de  fil  de  cuivre  et  de  fer, 
dont  on  a  fait  la  description  au  commencement  (8),  fut 
arrangée  comme  une  double  hélice  ;  l’une  des  moitiés  , 
toute  de  fer,  contenait  deux  cent  quatorze  pieds  de  fil  ; 
l’autre,  toute  de  cuivre,  en  contenait,  deux  cent  huit 
pieds.  On  joignit  ensemble  les  deux  bouts  analogues  AA 
des  hélices  de  cuivre  et  de  fer,  et  les  autres  extrémités 
BB  de  chaque  hélice  furent  attachées  au  galvanomètre \ 
de  cette  manière,  en  introduisant  un  aimant  dans  l’axe 
du  système,  les  courans  par  induction  dans  lê  fer  et  dans 
le  cuivre  tendaient  à  marcher  en  sens  contraire.  Cepen¬ 
dant  lorsqu’on  introduisit  un  aimant  ou  une  barre  de  fer 
doux ,  devenue  un  aimant  par  le  contact  avec  les  pôles, 
on  ne  remarqua  aucun  effet  sur  l’aiguille. 

(200)  Un  tube  de  verre,  de  quatorze  pouces  de  long, 
fut  rempli  d’acide  sulfurique  concentré.  On  replia  douze 
pouces  de  l’extrémité  d’un  fil  de  cuivre  bien  poli,  et  on 
les  introduisit  dans  le  tube  de  manière  à  obtenir  un  bon 
contact  de  surfaces  avec  l’acide,  faisant  passer  le  reste  du 
fil  le  long  de  l’extérieur  du  tube  jusqu’au  galvanomè¬ 
tre.  Un  fil  également  replié  à  son  extrémité  fut  plongé 
à  l’autre  extrémité  du  tube  dans  l’acide  sulfurique  ,  et 
aussi  joint  au  galvanomètre  ,  de  manière  que  dans  cette 
expérience  l’acide  et  le  fil  de  cuivre  se  trouvaient  avoir 
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a  même  situation  réciproque  ,  que  le  fer  et  le  cuivre 
lans  l'expérience  précédente  (194)*  O11  passa  de  la  même 
nanière  cet  appareil  entre  les  pôles  de  l’aimant ,  mais 
>11  ne  put  remarquer  le  moindre  effet  au  galvano- 
nètre. 

(201)  D’après  ces  expériences,  il  paraît  que  lorsque 
les  métaux  de  différente  espèce ,  joints  dans  un  circuit, 
ont  également  soumis  toutes  choses  pareilles,  à  i’induc- 
ion  magnéto -électrique  ,  ils  présentent  exactement  les 
nêmes  propriétés  par  rapport  aux  courans  qui  sont  for- 
nés  en  eux  ou  qui  tendent  à  s’y  former.  Il  semble  en 
ître  de  même  par  rapport  aux  fluides  et  à  toutes  les 
mires  substances  probablement. 

(202)  Il  semblait  encore  impossible  que  ces  résultats 
pussent  indiquer  la  puissance  relative  d’induction  de 
l’aimant  sur  les  différens  métaux  ;  car  on  regardait 
comme  une  conséquence  nécessaire  (idg)  que  l’effet  eût 
quelque  relation  avec  le  pouvoir  conducteur,  et  l’on 
avait  en  effet  trouvé  que  l’influence  des  plateaux  mobiles 
sur  les  aimans  a  un  rapport  général  avec  le  pouvoir 
conducteur  de  la  substance  dont  ou  fait  usage. 

(203)  Dans  les  expériences  de  rotation  (81)  ,  le  cou¬ 
rant  élecirique  est  excité  et  déchargé  dans  la  même  sub¬ 
stance  ,  quelle  que  soit  la  puissance  conductrice  dont 
elle  est  douée  -,  mais  dans  les  expériences  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler,  le  courant  excité  dans  le  fer  ne  pouvait 
être  transmis  que  par  le  cuivre,  et  le  courant  excité  dans 
le  cuivre  ne  pouvait  passer  que  par  le  fer,  c’est-à-dire 
qu’en  supposant  que  des  courans  de  force  inégale  soient 
formés  dans  les  métaux  proportionnellement  à  leur 
puissance  conductrice  ,  le  courant  le  plus  fort  passerait 
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par  le  plus  mauvais  conducteur,  et  le  plus  faible  cou¬ 
rant  passerait  par  le  conducteur  le  plus  actif. 

(sïo4)  C’est  pourquoi  on  fit  des  expériences  dans  les¬ 
quelles  on  passa  entre  les  pôles  de  l’aimant  plusieurs 
métaux  isolés  Fun  de  l’autre,  ayant  leurs  extrémités  op¬ 
posées  jointes  avec  le  même  bout  du  fil  du  galvanomètre, 
de  sorte  que  les  courans  qui  se  formaient  et  allaient  au 
galvanomètre  étaient  opposés  Fuma  l’autre.  On  employa 
des  longueurs  considérables  de  différens  fils  métalliques, 
mais  on  n'obtint  que  de  faibles  déviations. 

(205)  A  l’effet  d’obtenir  des  résultats  entièrement 
satisfaîsans  ,  on  construisit  un  nouveau  galvanomètre 
composé  de  deux  parties  indépendantes  ,  et  contenant 
dix-huit  pieds  de  fil  de  cuivre  couvert  de  soie.  Ces  deux 
moitiés  étaient  précisément  semblables  en  figure  et  en 
nombre  de  tours  ,  et  elles  étaient  fixées  Fune  à  côté  de 
l’autre  avec  un  petit  intervalle  entre  elles  ,  dans  lequel 
on  pouvait  suspendre  une  double  aiguille  par  un  fil  de 
soie  ,  exactement  comme  dans  le  premier  appareil  (87)», 
On  désignera  ces  parties  par  les  deux  lettres  R ,  L 
lorsque  les  courans  électriques  étaient  introduits  dans 
les  deux  moitiés  avec  la  même  direction  ,  ils  agissaient 
sur  l’aiguille  avec  la  somme  de  leurs  puissances  ;  lors¬ 
qu'ils  y  étaient  introduits  en  direction  contraire,  ils  agis¬ 
saient  avec  la  différence  de  leurs  intensités. 

(206)  On  joignit  alors  l’hélice  composée  (199,  8), 
savoir,  les  extrémités  À  et  B  du  fer  avec  les  bouts  A  et 
B  de  la  partie  R  du  galvanomètre,  et  les  extrémités  A 
et  B  du  cuivre  avec  les  bouts  B  et  A  de  l’autre  système 
L,  de  sorte  que  les  courans  excités  dans  les  deux  hélices 
devaient  marcher  en  direction  opposée  en  traversant  les 
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lanies  K  el  L.  En  introduisant  dans  les  hélices  un  petit 
imant  cylindrique, 'l’aiguille  du  galvanomètre  subit  une 
orie  déviation.  On  détacha  la  spirale  de  fer,  et  l’aimant 
>roduisit  par  la  spirale  de  cuivre  seule  une  déviation  en» 
ore  plus  forte  dans  la  même  direction.  En  attachant  de 
touveau  la  spirale  de  fer,  et  en  détachant  la  spirale  de 
uivre  ,  l’aimant  produisit  une  déviation  médiocre  en 
iirection  contraire.  Iî  fut  ainsi  évident  que  le  courant 
ilectrique  excité  par  un  aimant  dans  un  fil  de  cuivre, 
“tait  bien  plus  puissant  que  le  courant  excité  par  le 
nême  aimant  dans  un  fil  de  fer  semblable. 

(*207)  Pour  éviter  toute  méprise  qui  aurait  pu  dériver 
>u  de  la  plus  grande  influence  ou  de  la  proximité  (ou 
l’autres  circonstances)  d’une  moitié  du  galvanomètre 
plutôt  que  de  l’autre  sur  l’aiguille,  on  prit  soin  de  chan¬ 
ger  les  extrémités  du  fer  et  du  cuivre  par  rapport  aux 
cordons  KL,  de  manière  que  celui  qui  une  fois  trans¬ 
mettait  le  courant  du  cuivre  îe  recevait,  une  autre  fois, 
lu  fer,  et  vice  versa.  Cependant  on  remarqua  tout 
comme  auparavant  la  même  puissante  supériorité  du 
cuivre.  On  prit  cette  précaution  dans  toutes  les  expé¬ 
riences  avec  d’autres  métaux,  que  nous  allons  rapporter. 

(208)  Je  me  procurai  des  fils  de  fer,  de  zinc,  de  cui¬ 
vre,  d’étain  eî  de  plomb,  tirés  au  meme  diamètre  (d’un 
vingtième  de  pouce  à  peu  près)  ayant  chacun  la  même 
longueur  exactement,  savoir  seize  pieds,  et  je  les  com¬ 
parai  deux  à  deux  ,  de  la  manière  suivante  :  les  extré¬ 
mités  du  fil  de  cuivre  furent  jointes  avec  les  bouts  A  et 
B  du  cordon  K  du  galvanomètre  ,  et  les  extrémités  du 
fil  de  zinc  furent  jointes  aux  extrémités  A  et  B  de  L  du 
galvanomètre.  Le  milieu  de  chaque  fil  fut  enroulé  six 
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fois  autour  d’un  cylindre  de  fer  doux  couvert  de  papier, 
suffisamment  long  pour  joindre  les  pôles  de  l’aimant  en 
fer  à  cheval  deM.  Daniell  (56)  (fi g.  33)*,  les  deux  hélices 
de  cuivre  et  de  zinc  ,  de  six  tours  chacune,  entouraient 
ainsi  la  barre  à  deux  points  équidistans  l’un  de  l’autre  et 
des  pôles  de  l’aimant  ;  mais  par  la  manière  dont  on  les 
avait  exprès  arrangées,  elles  se  trouvaient  en  direction 
contraire  et  transmettaient  conséquemment  des  courans 
contraires  aux  cordons  R  et  L  du  galvanomètre. 

(209)  En  opérant  et  interrompant  le  contact  entre  la 
barre  de  fer  doux  et  les  pôles  de  l’aimant ,  le  galvano¬ 
mètre  se  montrait  puissamment  affecté-,  si  on  détachait 
le  zinc,  les  indications  du  galvanomètre  étaient  encore 
plus  fortes,  sans  changer  de  direction.  En  prenant  toutes 
les  précautions  dont  on  a  parlé  tantôt  (207)  et  d’autres 
encore ,  il  demeura  prouvé  incontestablement  que  le 
courant  excité  par  l’aimant  dans  le  cuivre  était  beaucoup 
plus  puissant  que  le  courant  excité  dans  le  zinc. 

(210)  De  la  même  manière,  on  compara  le  cuivre 
avec  l’étain  ,  le  plomb  et  le  fer,  et  il  les  surpassa  tous, 
même  plus  qu’il  ne  surpassait  le  zinc.  On  essaya  le  zinc 
en  rapport  avec  l’étain,  le  plomb  et  le  fer,  et  on  trouva 
qu’il  produisait  un  courant  plus  fort  que  chacun  d’eux. 
On  trouva  également  le  fer  plus  puissant  que  l’étain  et 
le  plomb  ,  et  ce  dernier  inférieur  à  rétain. 

(21 1)  Ainsi  voilà  comme  on  peut,  ranger  les  métaux 
soumis  à  l’expérience  :  le  cuivre,  le  zinc  ,  le  fer,  l’étain 
et  le  plomb.  C’est  précisément  l’ordre  qui  leur  convient 
par  rapporta  leur  pouvoir  conducteur  de  l’électricité; 
et,  à  l’exception  du  fer,  c’est  l’ordre  présenté  par  les 
expériences  de  rotation  magnétique  de  MM.  Babbage  a 
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[erscliell,  Harris,  etc.  Le  fer  jouit  d’une  puissance  ad- 
itionnelle  dans  ces  dernières  expériences,  à  cause  de 
es  propriétés  magnétiques  ordinaires  5  aussi  dans  de 
elles  expériences  ,  on  ne  peut  pas  s’assurer  de  la  place 
[ui  lui  convient  relativement  à  l’action  magnéto-élec- 
rique  de  la  nature  dont  il  est  question  maintenant  :  mais 
>n  peut  exactement  s’en  assurer  de  la  manière  que  nous 
menons  d’exposer  (1). 

(212)  Il  est  encore  bon  d’observer  que  dans  ces  ex¬ 
périences  on  n’obtient  pas  complètement  les  rapports 
mtre  les  différens  métaux  *,  car  de  trente-quatre  pieds  de 
fil  métallique  ,  contenus  dans  chaque  circuit ,  il  y  en  a 
dix-huit  de  cuivre  dans  tous  les  deux,  formant  le  fil  des 
cordons  du  galvanomètre  ;  et  comme  le  circuit  entier 
influe  sur  la  force  résultante  du  courant ,  cette  circon¬ 
stance  doit  tendre  à  diminuer  la  différence  qui  se  ma¬ 
nifesterait  entre  les  métaux  ,  si  les  circuits  étaient  de  la 
même  substance  partout.  Dans  le  cas  dont  il  s’agit ,  la 
différence  remarquée  n’est  probablement  que  la  moitié 
de  celle  qu’on  aurait  obtenue  si  chaque  circuit  eût  été 

entièrement  d’un  seul  métal. 

* 

(2i3}  Ces  résultats  tendent  à  établir  que  les  courans 
produits  dans  les  corps  par  l’induction  magnéto-élec- 

(ï)  M.  Christie  qui,  ayant  été  nommé  rapporteur  de  cet 
écrit,  eut  occasion  de  l’avoir  entre  ses  mains  avant  qu’il  fût 
complété,  sentit  la  difficulté  énoncée  au  §  202.  Pour  satisfaire 
son  esprit,  il  fit  des  expériences  sur  le  fer  et  le  cuivre  avec  le 
grand  aimant  (44)  >  et  il  parvint  aux  mêmes  résultats  que  moi. 
Nos  deux  séries  d’expériences  ont  été  absolument  indépendantes 
l’une  de  l’autre,  aucun  de  nous  n’ayant  pu  prévoir  les  procédés 
qui  seraient  employés  par  l’autre. 
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trique  sont  proportionnels  à  leur  faculté  conductrice. 
Qu’ils  soient  exactement  dans  ce  rapport,  et  entièrement 
dépendans  de  la  puissance  conductrice,  c’est  ce  qui  est 
prouvé,  je  pense ,  par  la  neutralité  parfaite  remarquée 
lorsque  deux  métaux  ou  autres  substances ,  tels  que  des 
acides,  de  l’eau,  etc.,  etc.  (201,  186),  sont  opposés  l’uri 
k  l’autre  dans  leur  action.  Le  faible  courant  qui  tend  à  se 
former  dans  le  plus  mauvais  conducteur,  trouve  sa  trans¬ 
mission  favorisée  dans  le  meilleur  conducteur,  et  le  cou¬ 
rant  le  plus  fort  qui  tend  à  se  former  dans  ce  dernier 
subit  une  diminution  dans  son  intensité  par  3a  résistance 
du  premier  conducteur,  et  les  forces  de  production  et 
de  résistance  se  balancent  si  parfaitement  qu’elles  se 
neutralisent  l’une  l’autre  d’une  manière  exacte.  Or, 
comme  la  résistance  est  dans  un  rapport  inverse  avec  le 
pouvoir  conducteur,  la  tendance  à  produire  un  courant 
doit  être  dans  un  rapport  direct  avec  ce  pouvoir  pour 
produire  f  équilibre  parfait. 

(«1 4)  On  trouve  maintenant  évidente  et  simple  la 
cause  de  l’égalité  d’action  dans  les  diverses  circonstances 
décrites,  où  de  grandes  quantités  de  fil  (i83)  ou  de  fil  et 
d’eau  (i84)  étaient  jointes  ensemble,  bien  que  chaque 
substance  produisit  de  si  différens  effets  sur  l’aimant. 

(21 5)  Les  effets  d’une  substance  en  rotation  sur  une 
aiguille  ou  un  aimant  y  devraient  être  ,  lorsque  le  ma¬ 
gnétisme  ordinaire  n’a  aucune  influence,  dans  un  rap¬ 
port  direct  avec  le  pouvoir  conducteur  d’une  telle  sub¬ 
stance  -,  et  je  hasarde  ici  d’avancer  qu’on  trouvera  que  la 
chose  est  ainsi  ;  et  que  dans  toutes  ces  expériences  où 
des  corps  non  conducteurs  ont  été  supposés  présenter 
l’influence  particulière  dont  il  s’agit,  le  mouvement 
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était  du  à  quelque  cause  étrangère,  du  genre  ordinaire, 
telle  que  la  communication  mécarfique  du  mouvement 
dans  les  parties  de  la  préparation ,  ou  autre  cause  quel¬ 
conque,  comme  l’a  montré  M.  Harris  dans  le  cas  en 
question  (i) ,  ou  bien  aux  attractions  magnétiques  ordi¬ 
naires.  Pour  ne  pas  confondre  les  effets  de  telies  causes 
avec  ceux  des  courans  électriques  d’induction,  j’ai  réussi 
à  imaginer  une  expérience  plus  sûre  dont  je  vais  bientôt 
donner  la  description  (s43j. 

(216)  H  y  a  toute  raison  de  çroire  que  l’aimant  ou  l’ai¬ 
guille  magnétique  peut  être  un  excellent  moyen  de  me¬ 
sure  du  pouvoir  conducteur  des  substances  qu’on  met  en 
rotation  près  de  lui  5  car  j’ai  reconnu  dans  une  expérience 
soigneusement  faite,  qu’en  faisant  passer  un  courant 
constant  d’électricité  ,  successivement  par  une  série  de 
fils  de  cuivre ,  de  platine  ,  de  zinc  ,  d’argent ,  de  plomb 
et  d’étain ,  tous  d’un  même  diamètre  ,  la  déviation  de 
l’aiguille  était  toujours  exactement  la  même.  Il  est  né¬ 
cessaire  de  rappeler  que  lorsque  des  corps  subissent 
l’état  de  rotation  dans  un  plan  horizontal  ,  ils  sont  in¬ 
fluencés  par  le  magnétisme  terrestre.  Gomme  un  sem¬ 
blable  effet  agit  en  général  sur  tout  le  plateau  ,  il  n’ap¬ 
porte  dans  ce  cas  aucun  inconvénient  5  mais  il  y  a  des 
expériences  et  des  calculs  où  il  peut  être  d’une  consé¬ 
quence  importante. 

(217)  J’ai  essayé  de  résoudre  une  autre  question  :  sa¬ 
voir  s’il  est  essentiel  ou  non  qu’en  coupant  les  courbes 
magnétiques  ,  la  partie  mobile  du  fil  passe  par  les  points 
de  la  plus  grande  ou  de  la  moindre  force  magnétique  9 


(1)  Transactions  philosophiques ,  i83i,  p.  68. 


(  «44  ) 

ou  si,  en  coupant  toujours  des  côurbes  d’une  égale  iu^ 
tensité  magnétique,  il  suffit  du  simple  mouvement  pour 
produire  le  courant.  La  vérité  de  ce  dernier  énoncé  a  été 
prouvée  déjà  par  plusieurs  expériences  sur  l’induction 
terrestre  magnéto-électrique.  Ainsi  l’électricité  dégagée 
du  plateau  de  cuivre  (149),  les  courans  produits  dans  le 
globe  rotateur  (161,  etc.),  et  les  courans  transmis  dans 
le  fil  mobile  (17 1),  étaient  tous  produits  dans  des  circon¬ 
stances  où  la  force  magnétique  ne  pouvait  être  que  la 
même  tant  que  durait  l’expérience. 

(218)  Pour  établir  ce  même  point  avec  le  seul  ma¬ 
gnétisme  ordinaire ,  un  disque  de  cuivre  fut  fixé  à 
l’extrémité  d’un  aimant  cylindrique,  avec  du  papier  in¬ 
terposé  -,  l’aimant  et  le  disque  furent  mis  en  rotation  en¬ 
semble,  et  des  collecteurs  (attachés  au  galvanomètre) 
furent  mis  en  contact  avec  la  circonférence  et  la  partie 
centrale  du  plateau  de  cuivre.  L’aiguille  du  galvanomètre 
se  mouvait  comme  dans  les  premiers  cas  ,  et  la  direction 
du  mouvement  était  la  même  que  celle  qu’on  aurait  ob¬ 
tenue  si  on  n’eût  fait  tourner  que  le  cuivre  en  tenant  l'ai¬ 
guille  stationnaire*,  il  n’y  eut  même  pas  de  différence 
apparente  dans  la  quantité  de  déviation.  Ce  qui  prouve 
que  la  rotation  de  l’aimant  ne  produit  aucune  différence 
dans  les  résultats  ;  car  un  aimant  tournant  ou  station¬ 
naire  produit  le  même  effet  sur  le  cuivre  mouvant. 

(219)  On  mit  ensuite  sur  l’aimant  un  cylindre  de  cui¬ 
vre  fermé  à  une  extrémité  ,  et  tellement  qu’il  en  recou¬ 
vrait  la  moitié  comme  un  chapeau;  il  était  solidement 
fixé,  et  par  du  papier  interposé  on  avait  prévenu  tout 
contact  entre  lui  et  l’aimant  en  quelque  point  que  ce 
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fût.  On  plongea  celte  préparation  dans  une  étroite  ca¬ 
rafe  de  mercure,  de  manière  que  le  bord  inférieur  du 
cylindre  de  cuivre  touchât  le  fluide  métallique  ;  l’un  des 
fils  du  galvanomètre  trempait  dans  le 'mercure  ,  et  l’au¬ 
tre  dans  une  petite  cavité  au  centre  de  l’extrémité  du 
chapeau  de  cuivre.  On  mit  eu  rotation  l’aimant  et  le  cy¬ 
lindre  qui  en  dépendait  $  il  y  eut  alors  une  abondante 
transmission  d’électricité  â  travers  le  galvanomètre  et 
dans  la  même  direction  que  si  le  cylindre  eût  tourné 
seul ,  et  que  l’aimant  fût  demeuré  en  repos.  Les  résul¬ 
tats  étaient  donc  les  mêmes  que  ceux  obtenus  avec  le 
disque  (218). 

(220)  Il  semblait ,  comme  une  conséquence  néces¬ 
saire  ,  que  le  métal  de  l’aimant  pût  être  substitué  au 
cylindre  mouvant,  au  distjue  ou  au  fil,  et  qu’on  dût  ainsi 
obtenir  encore  les  effets  de  l’induction  magnéto-électri¬ 
que  d’une  manière  puissante.  On  fit  donc  dans  le  centre 
de  chaque  extrémité  d’un  aimant  cylindrique  un  petit  trou 
suffisant  pour  recevoir  une  goutte  de  mercure,  et  on  plon¬ 
gea  le  cylindre  (avec  le  pôle  en  haut)  dans  le  même  métal 
contenu  dans  une  étroite  carafe.  Un  fil  du  galvanomètre 
plongeait  dans  le  mercure  de  la  carafe,  et  l’autre  dans  la 
goutte  contenue  dans  le  trou  â  l’extrémité  supérieure  de 
l’axe.  Ensuite  on  fit  tourner  l’aimant  par  un  cordon 
qu’on  avait  passé  autour  de  lui,  et  l’aiguille  du  galvano¬ 
mètre  indiqua  immédiatement  un  courant  énergique  d’é¬ 
lectricité.  En. renversant  le  sens  de  rotation,  le  courant 
électrique  était  également  renversé.  La  direction  de  sa 
marche  était  la  même  que  si  on  eût  fait  tourner  autour  de 
l’aimant  stationnaire  le  cylindre  de  cuivre  (21g),  ou  un 
fil  de  cuivre,  dans  la  même  direction  que  l’aimant  avait 
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suivie.  Ou  reconnut  ainsi  jusqu’à  l’évidence  une  singu¬ 
lière  indépendance  entre  le  magnétisme  et  la  barre  où  il 
réside. 

(22  1)  Dans  l’ expérience  dont  nous  venons  de  parler, 
le  mercure  remontait  jusqu’à  la  moitié  de  l’aimant 5  mais 
lorsque  sa  quantité  était  augmentée  jusqu’à  un  huitième 
de  pouce  de  la  sommité,  ou  qu  elle  était  également  di¬ 
minuée  jusque  pies  la  base  ,  on  obtenait  encore  les 
mêmes  effets  et  la  même  direction  du  courant  électrique. 
Cependant  dans  ces  proportions  extrêmes  les  effets  ne 
paraissaient  pas  si  énergiques  que  lorsque  la  surface  du 
mercure  atteignait  le  milieu  de  l’aimant ,  ou  se  trouvait 
entre  ce  milieu  et  un  pouce  de  l’une  ou  de  l’autre  extré¬ 
mité.  La  longueur  de  l’aimant  était  de  huit  pouces  et 
demi  sur  un  diamètre  de  trois  quarts  de  pouce. 

(252)  En  renversant  l’aimant  et  en  faisant  la  rotation 
dans  la  meme  direction,  c’est-à-dire  toujours  dans  le  sens 
du  mouvement  d’une  vis,  ou  toujours  dans  le  sens  con¬ 
traire  ,  on  obtint  un  courant  contraire  d’électricité.  Mais 
en  continuant  le  mouvement  de  l’aimant  dans  une  di¬ 
rection  constante  par  rapport  à  son  propre  axe ,  on  ob¬ 
tenait  une  électricité  de  même  nature  aux  deux  pôles, 
et  une  électricité  contraire  soit  à  l’équateur,  soit  dans 
le  voisinage  et  les  conducteurs  aboutissans.  En  tenant 
l’aimant  parallèle  à  l’axe  de  la  terre,  avec  son  pôle  non 
marqué  tourné  du  côté  de  l’étoile  polaire  ,  et  en  le  met¬ 
tant  en  rotation  de  manière  que  ses  parties  supérieures 
passassent  de  l’ouest  à  l’est  conformément  au  mouvement 
de  la  terre  ,  on  obtenait  aux  extrémités  de  l’aimant  une 
électricité  positive  et  une  électricité  négative  au  centre 
de  sa  masse  ou  dans  ses  environs. 
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(223)  Lorsque  le  galvanomètre  était  fort  sensible,  le 
simple  mouvement  de  l’aimant  dans  l’air ,  pendant  que 
l’un  des  fils  du  galvanomètre  touchait  les  extrémités  de 
l’aimant,  et  l’autre  les  parties  équatoriales,  suffisait  pour 
dégager  un  courant  d’électricité  et  produire  une  dévia¬ 
tion  dans  l’aiguille. 

(224)  On  fit  des  expériences  avec  un  semblable  aimant 
à  l’effet  de  vérifier  s’il  n’y  aurait  pas  quelque  courant 
électrique  en  retour  aux  parties  centrales  ou  de  l’axe, 
douées  d’une  même  vitesse  angulaire  que  les  autres  par¬ 
ties  (259)  :  ou  avait  l’opinion  qu’il  ne  pût  pas  y  en  avoir. 

(22.5)  A  une  extrémité  d’un  aimant  cylindrique  long 
de  sept  pouces  et  de  trois  quarts  de  pouce  en  diamètre, 
on  creusa  un  trou  dans  la  direction  de  son  axe  à  la  pro¬ 
fondeur  de  trois  pouces  et  d’un  quart  de  pouce  en  dia¬ 
mètre.  Un  cylindre  de  cuivre ,  entouré  de  papier  et 
amalgamé  aux  deux  extrémités ,  fut  fixé  dans  le  trou ,  de 
manière  que  sa  base  fût  en  contact  métallique  avec  le 
milieu  de  l’aimant  par  un  peu  de  mercure  -,  il  était  isolé 
aux  côtés  par  le  papier,  et  il  surmontait  l’extrémité  de 
l’acier  d’un  quart  de  pouce  environ.  On  fixa  sur  la  verge 
de  cuivre  ,  qui  touchait  au  papier,  nn  tuyau  de  plume 
formant  un  godet  pour  recevoir  le  mercure  nécessaire 
au  complément  du  contact.  On  éleva  en  outre  autour 
de  l’extrémité  de  l’aimant  un  gros  rebord  de  papier, 
et  on  y  versa  du  mercure  ,  qui  n’avait  pourtant  au¬ 
cune  connexion  métallique  avec  le  mercure  contenu 
dans  la  plume  ,  excepté  par  l’aimant  même  et  la  verge 
de  cuivre  (34e  fig.) .  Les  fils  A  et  B  du  galvanomètre 
trempaient  dans  ces  deux  portions  de  mercure*,  tous  les 
courans  qui  les  traversaient  ne  pouvaient  donc  que 
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descendre  par  l’aimant  vers  les  parties  équatoriales  ,  et 
monter  ensuite  par  la  verge  de  cuivre  ,  ou  vice  versâ . 

(226)  Lorsque  l’appareil  fut  arrangé  de  celle  manière, 
et  mis  en  rotation  comme  une  vis,  le  bout  marqué  de 
l’aiguille  du  galvanomètre  tourna  vers  l’ouest  5  ce  qui 
indiquait  dans  l’instrument  un  courant  de  A  à  Z?,  et 
conséquemment  de  B  à  A  dans  l’aimant  et  la  verge  de 
cuivre  (34e  fig.). 

(2 27)  On  mit  ensuite,  comme  auparavant  (219),  l’ai¬ 
mant  dans  une  carafe  de  mercure  (35e  fig.)  \  le  fil  A  de¬ 
meurait  en  contact  avec  l’axe  du  cuivre,  mais  le  fil  B 
trempait  dans  le  mercure  de  la  carafe ,  et  conséquem¬ 
ment  se  trouvait  en  communication  métallique  avec  les 
parties  équatoriales  de  l’aimant,  et  non  plus  avec  son  ex¬ 
trémité  polaire.  En  faisant  tourner  l’aimant  à  la  manière 
d’une  vis  ,  l’aiguille  du  galvanomètre  subissait  une  dé¬ 
viation  dans  la  même  direction  qu’auparavant,  mais  bien 
plus  puissamment.  Il  est  toutefois  évident  que  les  parties 
de  l’aimant  depuis  l'équateur  au  pôle  se  trouvaient  hors 
du  circuit  électrique. 

(228)  Ensuite  le  fil  A  fut  joint  avec  le  mercure  à 
l’extrémité  de  l’aimant,  laissant  encore  le  fil  B  en  con¬ 
tact  avec  le  mercure  de  la  carafe  (36e  fig.)  $  l’axe  du 
cuivre  se  trouvait  ainsi  entièrement  hors  du  circuit.  On 
fit  de  nouveau  tourner  l’aimant  à  la  façon  d’une  vis  ,  et 
l’aiguille  subit  de  nouveau  la  même  déviation  •  car  le 
courant  était  aussi  fort  que  dans  la  dernière  expérience, 
et  beaucoup  plus  fort  que  dans  la  première  (226). 

(229)  Il  est  donc  évident  qu’il  n’y  a  pas  de  décharge 
du  courant  au  centre  de  l’aimant  ;  car  le  courant,  libre¬ 
ment  dégagé  maintenant,  montait  à  travers  l’aimant, 
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tandis  que  dans  la  première  expérience  (226)  il  descen¬ 
dait.  Effectivement  il  n’y  avait  alors  d’agissant  que  la 
partie  du  métal  mobile  semblable  à  un  petit  disque  qui  s’é¬ 
tendait  de  l’extrémité  du  fil  B  trempant  dans  le  mercure 
au  fil  A  ;  car  cette  seule  partie  se  mouvait  avec  une 
vitesse  angulaire  différente  du  reste  du  circuit  (268);  et 
quant  à  cette  portion  ,  la  direction  du  courant  est  con¬ 
forme  aux  autres  résultats.  ’ 

(230)  Dans  les  deux  expériences  suivantes  les  parties 
latérales  de  l’aimant  ou  de  la  verge  de  cuivre  sont  celles 
qui  se  meuvent  relativement  aux  autres  parties  du  cir¬ 
cuit,  c’est-à-dire  ,  les  fils  du  galvanomètre;  et  étant  plus 
loin  de  l’axe,  coupant  plus  de  courbes  ,  ou  se  mouvant 
avec  plus  de  \itesse_,  elles  produisent  un  plus  grand  effet. 
Quant  aux  différentes  sections  circulaires,  la  direction 
du  courant  électrique  excité  est  partout  la  même  ,  nom¬ 
mément  de  la  circonférence  au  centre. 

(23 1)  Ainsi  rendue  plus  précise  et  mieux  définie  (2  1  7, 
220,  224)  la  loi  suivant  laquelle  le  courant  électrique 
produit  par  influence  dans  les  corps  qui  se  meuvent  par 
rapport  aux  aimans  ,  dépend  de  l’intersection  des  cour¬ 
bes  magnétiques  par  le  métal  (rt4),  semble  maintenant 
être  aussi  applicable  à  la  cause  énoncée  dans  la  première 
section  du  mémoire  précédent;  et,  par  l’explication 
complète  qu’elle  donne  des  effets  produits  ,  ôter  toute 
raison  de  supposer  celte  condition  particulière  que  je 
hasardai  d’appeler  l’état  électro-tonique  (60). 

(232)  Lorsqu’un  courant  électrique  traverse  un  fil  , 
ce  fil  est  entouré  de  toute  part  par  des  courbes  magné¬ 
tiques  qui  diminuent  d’intensité  à  mesure  qu’elles  s’éloi¬ 
gnent  du  fil  ,  et  qu’on  peut  se  figurer  comme  des  an-< 
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neatix  rangés  en  ditférens  plans  perpendiculaires  au  fil  , 
ou  plutôt  au  courant  électrique  qui  le  traverse.  Ces 
courbes,  bien  que  différentes  de  forme  ,  sont  parfaite- 

i 

ment  analogues  à  celles  qui  existent  entre  deux  pôles 
magnétiques  contraires  ,  opposés  l’un  à  l’autre  j  et  lors¬ 
qu’un  second  fil  parallèle  à  celui  qui  transmet  le  cou¬ 
rant  est  approché  de  ce  même  fil  (18)  ,  il  traverse  des 
courbes  magnétiques  qui  sont  exactement  de  la  même 
nature  que  celles  qu’il  traverserait  ,  s’il  était  introduit 
entre  les  pôles  magnétiques  opposés  (109)5  et  lorsqu’il 
est  éloigné  du  fil  excitateur,  il  coupe  les  courbes  qui 
l’environnent  de  la  même  manière  qu’il  couperait  les 
courbes  situées  entre  les  mêmes  pôles  s’il  était  mu  dans 
une  direction  contraire  à  la  précédente. 

(^33)  Si  le  fil  N.P  (4oe  fig.)  était  traversé  par  un  cou¬ 
rant  électrique  dans  la  direction  de  P  à  N ,  si  l’anneau 
ponctué  représentait  une  courbe  magnétique  environ¬ 
nant  le  fil,  et  telle  que  de  petites  aiguilles  magnétiques 
prissent  librement  la  direction  de  ses  tangentes,  elles  se 
trouveraient  disposées  comme  on  le  voit  dans  la  figure , 
n  et  5  indiquant  les  extrémités  nord  et  sua  (44  >  note). 

(^34)  Mais  si  le  courant  d’électricité  était  interrompu 
pour  quelque  temps,  et  si  l’on  se  servait  des  pôles  ma¬ 
gnétiques  pour  diriger  les  aiguilles  et  leur  faire  prendre 
la  même  position  qu  elles  avaient  sous  l’influence  du 
courant ,  les  pôles  devraient  être  comme  dans  la  fig.  41 7 
les  pôles  marqué  et  non  marqué  a  b  au-dessus  du  fil  étant 
en  direction  opposée  aux  pôles  a  b'  placés  au-dessous. 
Dans  une  semblable  position  les  courbes  magnétiques 
entre  les  pôles  a  b  al  a!  b'  auraient  une  même  direction 
générale  que  les  parties  analogues  des  anneaux  des 
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courbes  magnétiques  dont  était  entouré  le  fil  WP  traits- 
mettant  un  courant  électrique. 

(235)  Si  I  on  approche  maintenant  le  second  fil  pn 
(6g.  4°)  vers  le  61  principal  transmettant  un  courant,  il 
coupera  une  infinité  de  eourbes  magnétiques  dans  û'tte 
même  direction  que  celle  qui  est  figurée,  et  pàr  donsé- 
quent  dans  une  m^rne  direction  que  les  courbes  enfle  lêâ 
pôles  a  b  des  aimans  (4ie  fig.),  el  6  coupera  ces  coürbes 
provenant  du  courant  de  la  même  manière  qu’il  c'oupe- 
rait  les  courbes  produites  par  l’aimant,  s’il  passait  de 
haut  en  bas  entre  les  pôles.  Or  ces  intersections  Succes¬ 
sives  devraient  exciter,  avec  les  aimans,  un  courant 
électrique  dans  le  fil  de  p  à  n  K  i  \  4)  ;  et  par  conséquent 
comme  les  courbes  ont  la  même  disposition,  le  même 
effet  doit  résulter  de  l’intersection  des  courbes  magnéti¬ 
ques  environnant  le  courant  du  fil  NP  ,*  ce  qui  arrive 
véritablement  $  car  si  on  approche  le  fil  npy  le  eoürànt 
qui  s’y  développe  est  en  direction  opposéë  àu  courant 
principal  (19). 

(286)  Si  le  fil  p  n  est  mu  de  bas  en  haut ,  il  passera 

dans  la  direction  opposée  entre  les  pôles  magnétiques  $ 
mais  les  pôles  magnétiques  eux-mêmes  seront  rëftVéfsës 
(4 ie  fig.)  ,  et  par  conséquent  le  courant  excité  èèrA  en¬ 
core  dans  la  même  direction  qu’auparavant.  Il  le  sëra  de 
même  par  des  raisons  également  suffisantes  et  évidentes, 
lorsqu’il  est  produit  par  l’influence  des  courbes  prove¬ 
nant  du  fil  NP .  ‘  : 

(287)  SI  on  lient  le  second  fil  en  repos  près  du  fil 
principal ,  il  n’est  traversé  par  aucun  courant  d’induc¬ 
tion,  car  il  ne  traverse  aucune  courbe  magnétique  5  mais 
s  il  est  éloigné  du  fil  principal,  il  coupe  les  eourbes  dans 
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une  direction  contraire  à  celle  qui  avait  lieu  aupara-* 
vaut  (^35) ,  et  un  courant  est  excité  dans  une  direction 
opposée  ,  semblable  par  conséquent  à  la  direction  du 
courant  principal  (19).  Il  arriverait  le  même  effet  si  on 
renversait  la  direction  du  mouvement  du  fil  en  le  faisant 
passe*  entre  les  pôles  (4ie  fig.)  ,  car  il  couperait  les 
courbes  qui  les  entourent  dans  un  sens  contraire  à  celui 
qui  avait  lieu  d’abord. 

(238)  Bans  les  premières  expériences  (10,  1 3),  le  fil 
excitateur  et  le  fil  soumis  à  son  influence  étaient  dispo¬ 
sés  à  une  distance  donnée  l’un  de  l’autre,  et  un  courant 
électrique  était  alors  introduit  dans  le  premier.  En  pareil 
cas,  les  courbes  magnétiques  doivent  être  considérées 
comme  si  elles  se  mouvaient  (si  je  puis  ainsi  m’expri¬ 
mer)  à  travers  le  fil  soumis  à  l’induction  ,  dès  le  mo¬ 
ment  qu’elles  commencent  à  se  développer,  jusqu’à  ce 
que  la  force  magnétique  du  courant  soit  arrivée  à  son 
plus  haut  degré  j  marchant  comme  si  elles  s’éloignaient 
du  fil  extérieur  et  étant  par  conséquent  dans  le  même 
rapport  avec  le  fil  soumis  à  F  induction  que  s’il  se  mou¬ 
vait  dans  une  direction  opposée  à  travers  les  courbes  ou 
vers  le  fil  qui  transmet  le  courant.  En  pareil  cas ,  le  pre¬ 
mier  courant  excité  était  conséquemment  dans  une  di- 
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rection  contraire  à  celle  du  courant  principal  (17,  235). 
En  interrompant  le  contact  de  la  batterie,  les  courbes 
magnétiques  (qui  ne  sont  qu’une  manière  d’exprimer 
l'arrangement  des  forces  magnétiques  )  peuvent  être  con¬ 
sidérées  comme  se  resserrant  et  retournant  du  côté  du 
courant  électrique  qui  cesse  $  elles  se  meuvent  donc  dans 
une  direction  opposée  à  travers  le  fil ,  et  produisent  un 
courant  d’induction  contraire  au  premier. 
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(239)  Lorsque,  dans  les  expériences  avec  les  aimans 
ordinaires,  on  aimantait  un  barreau  près  des  fils,  au  lieu 
de  le  faire  mouvoir  tout  aimanté  (27,  36),  c’était  comme 
s’il  y  avait  eu  un  développement  progressif  analogue  des 
courbes  magnétiques,  produisant  les  mêmes  effets  qui 
auraient  eu  lieu  par  le  mouvement  des  fils  dans  une 
certaine  direction  }  la  destruction  de  la  puissance  ma¬ 
gnétique  correspond  au  mouvement  du  fil  dans  une  di¬ 
rection  opposée  * 

(240)  Si ,  au  lieu  de  couper  les  courbes  magnétiques 
d’un  fil  droit  conduisant  un  courant ,  par  un  second  fil 
qu’on  approche  ou  qu’on  éloigne  (235),  on  fait  usage 
d’un  plateau  rotateur  placé  à  cet  effet  près  du  premier 
fil,  et  coupant,  comme  faisait  le  plateau,  les  courbes 
magnétiques,  alors  il  y  aura  dans  le  plateau  induction 
de  courans  électriques  continus  }  et  si  une  ligne  joignant 
le  fil  avec  le  centre  du  plateau  est  perpendiculaire  à  tous 
les  deux,  le  courant  excité  traversera,  suivant  la  loi  (1  i4)5 
le  plateau  directement  d’un  bord  à  l’autre  et  à  angle  droi  t 
avec  la  direction  du  courant  dans  le  fil  excitateur. 

(241)  On  fit  passer  un  courant  électrique  dans  un 
simple  fil  métallique  d’un  vingtième  de  pouce  en  dia- 
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mètre,  et  on  mit  en  rotation,  près  de  lui  et  en  dessous, 
un  petit  disque  de  cuivre  d’un  pouce  et  demi  en  dia¬ 
mètre  ,  de  manière  pourtant  qu’il  ne  fût  pas  en  contact 
avec  3e  fil  (3qe  fig.).  On  appliqua  ensuite  aux  bords 
opposés  du  disque  les  collecteurs  et  on  en  attacha  les 
fils  au  galvanomètre.  Lorsque  le  disque  tournait  dans 
une  direction  ,  l’aiguille  subissait  une  déviation  d’un 
côté}  et  lorsqu'on  renversait  la  direction  de  la  rotation  , 
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l’aiguille  tournait  de  l’autre  côté  ,  ce  qui  s’accorde  avec 
les  résultats  déjà, énoncés. 

0*4»)  De  ce  Lté  manière  tombaient  les  raisons  qui 
m’avaient  fait  supposer  dans  le  fil  un  état  particulier  (60)  } 
et  quoiqu’il  me  semble  encore  peu  vraisemblable  qu’un 
fil  en  repos  puisse  être  complètement  indifférent  à  un 
fil  dont  il  se  trouve  très-voisin  et  qui  est  traversé  par  un 
puissant  courant  électrique,  je  n’ai  pas  non  plus  de 
faits  bien  décidés  qui  me  permettent  d’affirmer  que  le 
fil  isolé  se  trouve  dans  un  état  particulier. 

(243)  En  considérant  la  nature  de  la  cause  assignée 
dans  cet  écrit  à  l’influence  réciproque  des  aimans  et  des 
métaux  mobiles  (120),  et  en  la  comparant  avec  la  cause 
admise  auparavant,  savoir,  rinduction  d’un  faible  ma¬ 
gnétisme  semblable  à  celui  qui  est  produit  dans  le  fer, 
je  pensai  qu’on  pourrait  soumettre  à  une  épreuve  expé¬ 
rimentale  plus  décisive  les  deux  opinions  (216). 

(244)  On  ne  connaît  aucune  force  qui  ait  la  même  di¬ 
rection  que  ce  île  excitée  entre  un  courant  électrique  et 
un  pôle  magnés ique  5  celle-ci  est  tangentielîe,  tandis  que 
toutes  les  autres  forces  qui  agissent  à  distance  sont 
directes.  Par  conséquent,  si  un  pôle  magnétique  ,  qui  se 
trouve  d’un  coté  d’un  plateau  mobile  ,  en  suit  la  rotation 
à  cause  de  la  loi  qui  le  soumet  à  la  force  tangentielîe 
exercée  sur  lui  par  le  courant  d’électricité  qu’il  a  lui- 
même  produit,  un  semblable  pôle  ,  se  trouvant  du  côté 
opposé  dit  plateau  ,  devra  immédiatement  dégager  le 
premier  d’une  telle  force*,  car  les  courans  qui  tendent  à 
être  formés  par  l’action  des  deux  pôles,  sont  en  direction 
opposée,  ou  plutôt  il  n’y  a  point  de  tendance  à  la  for¬ 
mation  d’aucun  courant,  ou  il  n’y  a  aucune  intersection 
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de  courbes  magnétiques  (i  1 4)  ?  l’aimant  devra  donc  de¬ 
meurer  stationnaire.  Si,  au  contraire,  l’action  d’un  pôle 
nord  magnétique  produisait  une  polarité  australe  dans 
la  plus  proche  partie  du  plateau  de  cuivre ,  et  une  pola¬ 
rité  boréale  diffuse  ailleurs  (82)  ,  ce  qui  arrive  effective- 
ment  avec  le  fer  j  dans  ce  cas  ,  l’emploi  d’un  autre  pôle 
nord  au  côté  opposé  de  la  partie  du  plateau  en  question 
devrait  redoubler  l’effet  au  lieu  de  le  détruire ,  et  re¬ 
doubler  la  tendance  du  premier  aimant  à  se  mouvoir 
avec  le  plateau. 

(245)  Un  plateau  épais  de  cuivre  (85)  fut  donc  fixé 
sur  un  axe  vertical  ;  on  suspendit  une  barre  aimantée 
par  des  fils  de  soie  plate  ,  de  manière  que  son  pôle  mar¬ 
qué  se  trouvât  vis-à-vis  et  au-dessus  du  bord  5  on  inter¬ 
posa  une  feuille  de  papier,  et  on  mit  le  plateau  en  rota¬ 
tion  5  le  pôle  magnétique  obéit  immédiatement  à  ce 
mouvement,  et  fut  entraîné  dans  la  même  direction.  Un 
second  aimant  d’égale  force  et  grandeur  fut  alors  lié  au 
premier,  de  sorte  que  son  pôle  marqué  se  trouvât  au- 
dessous  du  bord  du  plateau  de  cuivre  dans  une  position 
analogue  à  l’aimant  de  dessus  et  à  une  égale  distance  (3ye 
fîg.).  On  interposa  le  papier  tout  comme  auparavant  ;  on 
mit  le  plateau  en  rotation,  et  les  pôles  se  montrèrent 
complètement  indifférens  à  son  mouvement,  quoique 
l’un  et  l’autre  isolément  en  eussent  suivi  le  cours. 

(246)  En  tournant  l’un  des  aimans  de  manière  que  les 
pôles  opposés  correspondissent  au  même  bord  du  pla¬ 
teau ,  l’action  réciproque  des  pôles  et  du  métal  mobile 
parvint  à  son  maximum. 

(247)  En  suspendant  l’un  des  aimans  de  manière  que 
son  axe  fût  au  niveau  du  plateau  quel  que  fut  le  pôle 
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voisin  du  bord ,  la  révolution  du  plateau  ne  produisit 
aucun  mouvement  dans  l’aimant.  Les  courans  électri¬ 
ques  par  induction  tendaient  maintenant  à  être  produits 
dans  une  direction  verticale  à  travers  l’épaisseur  du  pla¬ 
teau,  mais  ils  ne  pouvaient  pas  se  décharger,  du  moins 
ils  ne  le  pouvaient  qu’à  un  si  faible  degré  que  tous  les 
effets  étaient  insensibles  ;  l’influence  magnétique  ordi¬ 
naire  ,  ou  celle  d’un  plateau  de  fer,  aurait  été,  dans  une 
telle  position ,  également  développée,  si  ce  n’est  plus 
puissamment  encore  (a5r). 

(2/jB)  Maintenant,  par  rapport  à  la  production  de 
lelectricité  dans  ces  cas  :  - —  Toutes  les  fois  que  l’on  com¬ 
muniquait  le  mouvement  aux  aimans  par  la  rotation  du 
plateau  ,  il  y  avait  des  courans  ;  dès  que  ce  mouvement 
n’était  plus  communiqué ,  les  courans  cessaient.  Le  pôle 
marqué  d’une  large  barre  aimantée  fut  mis  sous  le  bord 
du  plateau  ;  on  appliqua  les  collecteurs  (86)*  à  l’axe  et 
au  bord  du  plateau  comme  auparavant  (38e  fig.)  ,  et  on 
les  attacha  au  galvanomètre  ;  on  mit  le  plateau  en  rota¬ 
tion,  et  une  abondante  électricité  fut  transmise  à  l’instru¬ 
ment.  Le  pôle  non  marqué  d’un  semblable  aimant  fut 
ensuite  placé  au-dessus  du  premier  pôle  marqué,  et  de 
cette  manière  deux  pôles  contraires  se  trouvèrent  vis-à- 
vis  du  bord,  l’un  au-dessus  et  l’autre  au-dessous -,  on  mit 
en  rotation  le  plateau  ,  et  l’électricité  dégagée  fut  aussi 
puissante  qu’auparavant.  Ensuite  on  retourna  le  dernier 
aimant  ;  deux  pôles  marqués  se  trouvèrent  alors  en  pré¬ 
sence  aux  faces  opposées  du  plateau,  l’un  en  haut  et 
l’autre  en  bas  $  on  mit  le  plateau  en  rotation,  et  ou  eut 
peine  à  obtenir  quelques  traces  d  électricité.  Ou  propor¬ 
tionna  la  distance  des  pôles  à  leur  force  relative;  ils 
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parvinrent  si  parfaitement  à  neutraliser  Faction  induc¬ 
tive  Fun  de  l’autre,  sur  le  plateau,  que,  malgré  la  rota¬ 
tion  la  plus  rapide  ,  on  ne  put  pas  obtenir  le  moindre 
développement  d’électricité. 

(249)  Je  passai  alors  h  comparer  Feffet  des  pôles  sem¬ 
blables  et  dissemblables  sur  le  fer  et  le  cuivre,  et  j’adoptai 
à  cet  effet  la  forme  très-utile  de  l’expérience  de  M.  Arago 
employée  par  M.  Sturgeon.  Celle-ci  consiste  dans  un 
plateau  circulaire  de  métal,  soutenu  dans  un  plan  ver¬ 
tical  par  un  axe  horizontal,  et  chargé  tant  soit  peu  d’un 
côté,  ou  rendu  excentrique  de  manière  à  osciller  comme 
un  pendule.  Les  pôles  des  aimans  sont  appliqués  près 
du  côté  et  des  bords  de  ces  plateaux,  et  le  nombre  des 
oscillations  nécessaires  pour  réduire  Farc  d’oscillation  à 
une  certaine  quantité  constante,  est  noté.  Dans  la  pre¬ 
mière  description  de  cet  instrument  (1),  il  est  dit  que  les 
pôles  opposés  produisaient  les  plus  grands  effets  de  re¬ 
tardation  ,  et  les  pôles  semblables  point-  et  cependant, 
une  page  plus  loin,  l’effet  est  considéré  comme  étant  de 
la  même  nature  que  celui  produit  dans  le  fer. 

(a5o)  Je  me  procurai  deux  de  ces  plateaux  montés  , 
Fun  de  cuivre,  l’autre  de  fer.  Le  plateau  de  cuivre  seul 
donna  soixante  oscillations,  terme  moyen  de  plusieurs 
expériences,  pour  que  Farc  d’oscillation  fut  réduit  d’une 
certaine  amplitude  à  une  autre.  En  plaçant  des  pôles  ma¬ 
gnétiques  opposés  de  chaque  côté,  à  la  même  place  ,  le 
même  effet  avait  lieu  en  quinze  oscillations.  En  y  sub¬ 
stituant  des  pôles  semblables,  le  nombre  des  oscillations 
monta  à  cinquante*,  et  en  plaçant  deux  morceaux  de  bois 


(1)  Journal phil.  d’Edinb.  1825,  p.  124. 
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de  la  même  grandeur  que  les  pôles  ,  également  près,  les 
oscillations  allèrent  à  cinquante-deux.  Ainsi  lorsqu’on 
se  servait  de  pôles  semblables,  l’effet  magnétique  était  le 
moindre  ou  nul  (la  résistance  étant  due  au  peu  de  passage 
donné  à  l’air  plutôt  qu’à  toute  autre  cause);  il  était  à  son 
plus  haut  degré  lorsqu’on  faisait  usage  de  pôles  opposés. 
En  présentant  un  pôle  au  bord  même  du  plateau,  il  n’y 
avait  aucune  retardation. 

(a5i)  Le  plateau  de  fer  seul  donna  trente-deux  oscil¬ 
lations  ,  tandis  que  l’arc  d’oscillation  diminuait  d’une 
certaine  quantité.  Eu  présentant  un  pôle  magnétique 
aux  bords  du  plateau  (247)  ,  le  nombre  des  oscillations 
descendait  à  onze,  et  à  cinq  lorsque  le  pôle  se  trouvait 
à  un  demi-pouce  environ  du  bord. 

(?.5sî)  Lorsque  le  pôle  marqué  fut  placé  à  côté  du  pla¬ 
teau  de  fer  à  une  certaine  distance,  le  nombre  des  os¬ 
cillations  n’était  que  de  cinq  ,  et  lorsque  le  pôle  marqué 
de  la  seconde  barre  était  placé  à  la  même  distance,  du 
côté  opposé  du  plateau  (sôo),  le  nombre  des  oscillations 
n’était  plus  que  de  deux.  Mais  si  le  second  pôle  était  un 
pôle  non  marqué ,  occupant  toujours  la  même  position  ? 
les  oscillations  montaient  à  vingt-deux.  En  éloignant 
tant  soit  peu  du  plateau  le  plus  puissant  des  deux  pôles 
opposés,  les  oscillations  allaient,  à  trente  et  une.  ou  près 
du  nombre  primitif.  Mais  en  l’éloignant  tout-à-fait, 
elles  tombaient  entre  cinq  et  six. 

(9.53)  Rien  ne  peut  être  plus  net  que  ce  résultat  5 
lorsqu’il  s’agit  du  fer  et  des  autres  corps  sensibles  à  l’in- 
fluence  magnétique  ordinaire,  les  pôles  opposés ,  placés 
des  côtés  opposés  du  plateau  ,  neutralisent  réciproque¬ 
ment  l’effet  l’un  de  l’autre ,  tandis  que  les  pôles  sem- 
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blables  l’augmenlent  :  un  simple  pôle  de  côié  est  aussi 
actif.  Mais  lorsqu’il  s’agit  du  cuivre  et  des  autres  sub¬ 
stances  non  sensibles  aux  influences  magnétiques  ordi¬ 
naires,  les  pôles  semblables  placés  des  côtés  opposés  du 
plateau  se  neutralisent  réciproquement*,  les  pôles  opposes 
se  renforcent ,  et  un  simple  pôle  au  bord  ne  fait  rien. 

(^54)  Rien  ne  peut  montrer  plus  complètement  l’in¬ 
dépendance  absolue  entre  les  effets  obtenus  avec  les 
métaux  par  M.  Arago,  et  les  effets  produits  par  les  forces 
magnétiques  ordinaires  *,  aussi  l’application  de-deux  pôles 
à  différentes  substances  en  mouvement,  lorsqu’elles 
semblent  toutes  affectées  magnétiquement,  servira  d’é¬ 
preuve  pour  apprécier  la  nature  d’une  semblable  action. 
Si  les  pôles  opposés  produisent  plus  d’effet  qu’un  seul 
pôle,  la  force  sera  due  aux  courans  électriques*,  si  les 
pôles  semblables  produisent  plus  d’effet  qu’un  seul  pôle, 
l’action  ne  sera  pas  électrique;  on  ne  la  trouvera  nulle 
part  aussi  Active  que  dans  les  métaux  et  le  charbon  en 
mouvement;  et  dans  plusieurs  cas  probablement,  on  la 
trouvera  n’être  pas  même  magnétique  ,  mais  le  résultat 
de  causes  irrégulières,  imprévues  et  non  calculées. 

(a55)  Le  résultat  de  ces  recherches  tend  à  faire  voir 
qu’il  n’y  a  effectivement  que  très-peu  de  corps  qui  soient 
magnétiques  comme  le  fer.  J’ai  voulu  souvent  recher¬ 
cher  des  indices  d’une  telle  puissance  dans  les  métaux 
communs  et  autres  substances.  Pour  éclaircir  l’obiection 
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de  M.  Arago  (82),  en  même  temps  que  dans  l’espoir  de 
m’assurer  de  l’existence  de  courans  dans  les  métaux, 
produits  par  rapprochement  momentané  d’un  aimant, 
je  suspendis  un  disque  de  cuivre  à  un  simple  fil  de  soie, 
dans  un  vide  parfait ,  et  j’approchai  à  l’extérieur  de  la 
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bouteille  de  puissans  aimans,  en  les  approchant  ou  en 
les  éloignant  d’accord  avec  un  pendule  qui  oscillait  tout 
comme  le  disque  l’aurait  fait:  je  n’obtins  aucun  mouve¬ 
ment,  et  non-seulement  aucune  indication  de  forces  ma¬ 
gnétiques  ordinaires,  mais  pas  même  d \iucun  courant 
électrique  qui  pût  être  produit  dans  Je  métal  par  rap¬ 
proche  ou  l’éloignement  de  l’aimant.  Je  hasarde  donc 
de  ranger  les  substances  en  trois  classes  par  rapport  à 
leur  relation  aux  aimans  ;  premièrement  celles  qui  sont 
affectées  étant  en  repos,  telles  que  le  fer,  le  nickel,  etc., 
comme  douées  des  propriétés  magnétiques  ordinaires; 
ensuite  les  substances  qui  sont  affectées  étant  en  mou¬ 
vement,  conductives  d'électricité  et  dans  lesquelles  la 
force  inductive  de  l’aimant  produit  des  courans  électri¬ 
ques;  et  dernièrement  les  substances  qui  sont  parfaite¬ 
ment  indifférentes  à  l’aimant  ,  soit  qu  elles  se  trouvent 
en  repos  ou  en  mouvement. 

(256)  Il  faudra  des  recherches  ultérieures  et  probable¬ 
ment  des  investigations  exactes,  tant  expérimentales  que 
mathématiques,  avant  qu’on  parvienne  à  bien  s’assurer 
du  mode  d’action  réciproque  d’un  aimant  et  d’un  métal 
mis  en  mouvement  ;  cependant  plusieurs  des  résultats 
obtenus  semblent  assez  clairs  et  assez  simples  pour  per¬ 
mettre  d’en  donner  l’expression  d’une  manière  tant  soit 
peu  générale.  Si  un  fil  métallique  borné  est  mis  en  mou¬ 
vement  de  sorte  qu’il  coupe  une  courbe  magnétique  ,  il 
se  développe  dans  cette  action  une  puissance  qui  tend  à 
faire  traverser  le  fil  par  un  courant  électrique  ;  mais  un 
tel  courant  ne  peut  pas  se  créer  sans  qu’il  existe  de  l'élec¬ 
tricité  aux  extrémités  du  fil  pour  la  décharge  et  le  renou¬ 
vellement  du  courant. 
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(257)  Si  un  second  fil  est  mis  en  mouvement  dans  la 
même  direction  que  le  premier,  la  même  puissance 
exerce  son  action  sur  lui  ,  et  il  ne  peut  par  conséquent 
altérer  la  condition  du  premier;  car  il  parait  qu’il  n’existe 
point  parmi  des  substances  formant  un  même  circuit  des 
différences  de  nature,  telles  qu’en  se  mouvant  au  milieu 
des  mêmes  circonstances  relativement  à  l’aimant,  l’une 
tende  à  produire  un  courant  électrique  plus  puissant  que 
l’autre  dans  tout  le  système  (201,  2i4> 

(258)  Mais  si  le  second  fil  est  mu  avec  une  vitesse 
différente  ou  dans  une  autre  direction,  il  y  a  alors  dif¬ 
férence  dans  la  force  qui  se  développe  ;  et  si  on  joint  les 
fils  à  leurs  extrémités ,  ils  sont  traversés  par  un  courant 
électrique. 

(259)  En  prenant  une  masse  de  métal  ou  un  fil  d’une 
longueur  indéfinie,  et  mobile  par  rapport  au  pôle  d’un 
aimant  considéré  comme  un  centre  d’action  (ce  qui,  sans 
être  parfaitement  exact,  peut  être  permis  à  présent  pour 
la  facilité  de  l’expression)  ,  si  toutes  les  parties  de  la 
masse  ou  du  fil  sont  mues  dans  une  même  direction  , 
avec  la  même  vitesse  angulaire  ,  et  à  travers  des  courbes 
magnétiques  d’une  intensité  constante  ,  on  n’obtiendra 
aucun  courant  électrique.  C’est  un  fait  qui  peut  être 
aisément  observé  avec  des  masses  soumises  au  ma<mé- 
tisme  terrestre,  et  qui  peut  également  être  prouvé  avec 
de  petits  aimans  ;  en  faisant  tourner  ceux-ci  sur  eux- 
memes  et  en  laissant  les  arrangemens  métalliques  sta¬ 
tionnaires  ,  il  né  se  produit  aucun  courant. 

(260)  Si  une  portion  du  fil  ou  du  métal  coupe  les 
courbes  magnétiques,  tandis  que  le  reste  demeure  sta¬ 
tionnaire,  il  y  a  alors  développement  de  courans.  Tous 
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les  résultats  obtenus  avec  le  galvanomètre  sont  plus  ou 
moins  de  cette  nature  ;  l'extrémité  du  galvanomètre  ser¬ 
vait  de  partie  immobile.  On  peut  également  considérer 
comme  tels  ,  sans  crainte  d’erreur,  les  résultats  obtenus 
avec  le  fil,  le  galvanomètre  et  la  terre  (170). 

(261)  Si  le  mouvement  du  métal  a  lieu  dans  une  même 
direction ,  mais  avec  des  vitesses  angulaires  différentes 
pour  les  différentes  parties  relativement  au  pôle  de  l’ai¬ 
mant,  il  y  a  alors  formation  de  courans.  C’est  ce  qui  se 
vérifie  dans  l’expérience  de  M.  Arago,  et  même  dans  le 
fil  soumis  à  l’induction  de  la  terre  (172)  lorsqu’il  est  mu 
de  l’ouest  à  l’est. 

■  i  1  ,  1  / 

(262)  Si  l’aimant  est  mis  en  mouvement,  il  y  a,  comme 
dans  le  cas  précédent,  des  courans,  non  dans  la  direction, 
mais  transversalement  à  la  direction  de  son  mouvement. 

(263)  Si  différentes  parties  sont  mises  en  mouvement 
avec  des  vitesses  égales  ,  mais  dans  des  directions  oppo¬ 
sées  à  travers  les  courbes  magnétiques,  alors  on  obtient 
le  maximum  de  l’effet. 

(264)  Tous  ces  résultats  ne  sont  en  effet  qu’autant  de 
cas  divers  d’une  même  condition  ,  savoir,  que  tous  les 
points  de  la  masse  ne  doivent  pas  se  mouvoir  dans  la 
même  direction  à  travers  les  courbes,  ni  avec  la  même 
vitesse  angulaire.  Ce  sont  pourtant  des  formes  d’expres¬ 
sion  qui,  gravées  dans  la  mémoire,  m’ont  été  utiles  lors¬ 
que  j’ai  eu  à  analyser  des  phénomènes  particuliers  au 
moyen  des  résultats  généraux. 

,  ■■ 
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Lettre  adressée  à  M.  Gay-Lüssac ,  contenant 
quelques  observations  sur  la  Matière  colorante 
de  la  Garance; 

Par  M.  Robiquft. 


En  juin  1826,  nous  publiâmes,  M.  Colin  et  moi,  un 
premier  mémoire  sur  la  garance,  et  un  an  plus  tard 
nous  en  présentâmes  un  deuxième  à  l’Institut  5  mais  par 
des  motifs  particuliers  qüe  nous  allons  indiquer,  nous 
n’avons  point  îîVré  celui-ci  à  l’impression.  Dans  le  pre¬ 
mier,  nous  faisions  connaître  Une  nouvelle  matière  co¬ 
lorante  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom  d’ alizarine  , 
et  nous  annoncions  comme  probable  l’existence  dans 
cette  racine  d’un  deuxième  principe  colorant  que  nous 

appelâmes  purpurine.  Dans  le  second  mémoire  nous 

? 

avons  étudié  comparativement  ces  deux  matières  colo¬ 
rantes  ,  et  nous  avons  fait  remarquer  que  celle-ci  ,  plus 
riche  en  apparence  ,  couvrait  cependant  moins  le  mor¬ 
dant,  et  que  l’autre  jouissait  aune  telle  solidité  qu’elle 
résistait  aux  agens  les  plus  énergiques ,  même  dans 
son  état  de  pureté.  Ce  résultat  était  bien  loin  d’être 
prévu  ,  car  jusqu’alors  on  avait  cru  ce  principe  colorant 
si  fugace,  avant  d’être  fixé  sur  les  mordans,  qu’on  pre¬ 
nait  toutes  sortes  de  précautions  pour  garantir  la  garance 
des  moindres  avaries  ,  et  qu’on  rejetait  sur  cette  préten¬ 
due  altérabilité  tous  les  mécomptes  que  l’on  éprouvait  en 
teinture.  Cette  prévention  était  devenue  la  source  d’une 
guerre  continuelle  eutrele  consommateur  et  le  marchand. 

O  '  J  *  -  1 

C’était  donc  un  premier  service  rendu  à  l’industrie  que 
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d’avoir  détruit  une  pareille  erreur.  Cette  importante 
observation  nous  conduisit  à  une  méthode  de  purifica¬ 
tion  de  la  garance,  bien  plus  imprévue  encore,  car  nous 
eûmes  recours  à  l’acide  sulfurique  concentré  pour 
détruire  dans  cette  racine  toute  matière  organique 
étrangère  au  principe  colorant,  et  nous  donnâmes  à  cette 
préparation  le  nom  de  charbon  sulfurique ,  qui  a  été 
consacré  depuis.  Nous  fîmes  voir  que  nous  exhumions 
ainsi  une  grande  quantité  de  matière  colorante  qui  avant 
se  trouvait  fixée  dans  le  ligneux.  Nous  nous  appli¬ 
quâmes  aussi  à  faire  ressortir  tous  les  avantages  que  l’on 
relirait  en  teinture  de  l’emploi  du  charbon  sulfurique  , 
et  nous  mettions  en  première  ligne  la  plus  grande  faci¬ 
lité  qui  en  résulterait  pour  le  blanchiment  des  fonds 
qui  ,  loin  d’être  salis  comme  dans  les  bains  ordinaires  , 
sortent,  pour  ainsi  dire  ,  intacts  j  puis  nous  faisions 
remarquer  que  le  bain  conservant  avec  le  charbon  sul¬ 
furique  toute  sa  limpidité,  l’artiste  pouvait  suivre  pas  à 
pas  tous  les  progrès  de  son  opération,  ne  la  jamais  pro¬ 
longer  au-delà  du  besoin  ,  et  ne  pas  procéder  par  une 
espèce  de  tâtonnement,  comme  dans  la  méthode  ordi¬ 
naire.  Enfin  nous  faisions  remarquer  encore  que  ce  pro¬ 
duit  tinctorial  étant  réduit  sous  un  très-petit  volume  ,  il 
en  résulterait  pour  beaucoup  de  localités  une  grande 
diminution  dans  les  frais  de  transport ,  objet  qui  mérite 
considération  ,  car  il  est  telle  maison  où  ces  frais  dépas¬ 
sent  5o,ooo  francs  par  an. 

Ces  résultats  parurent,  assez  neufs  et  assez  piquans 
pour  mériter  l’approbation  de  l’Académie  des  Sciences, 
et  nos  mémoires  furent  jugés  dignes  d’être  insérés  dans 
le  Recueil  des  Savans  étrangers  5  cependant  jamais  re- 
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cherches  entreprisesdans  l'intérêt  de  l'industrie  ne  furent 
accueillies  avec  plus  de  défaveur  et  n’éprouvèrent  plus 
d’opposition  delà  part  de  ceux  qui  les  avaient  provoquées . 
Nous  ne  relaterons  point  ici  toutes  les  controverses  dont 
nos  travaux  ont  été  l’objet ,  mais  nous  dirons  que  nous 
sommes  restés  impassibles  à  tant  d’attaques,  parce  que 
des  fabricans  se  sont  engagés  à  développer  cette  nouvelle 
industrie,  età  y  consacrer  tous  les  capitauxnécessaires,  et 
qu’en  retour  nous  avons  promis  de  ne  rien  publier  qui 
puisse  leur  susciter  des  rivalités.  M.  Lagier  d’Avignon  , 
qui  joint  à  beaucoup  d’intelligence  une  prodigieuse 
activité  et  une  rare  persévérance  ,  s’était  d’abord  chargé 
seul  de  l’entreprise  ,  et  pour  la  mener  à  bien  ,  il  com¬ 
mença  par  se  livrer  avec  nous  à  une  longue  série  de  re¬ 
cherches  sur  toutes  les  variétés  de  garance  ,  et  sur  leurs 
divers  produits  $  puis  il  s’est  fait,  pour  ainsi  dire  ,  tein¬ 
turier,  afin  de  pouvoir  apprécier  lui-même  la  valeur  de 
chacun  de  ces  produits  -,  et  une  fois  qu’il  s’est  bien  cru 
en  possession  de  sa  matière  ,  il  a  songé  alors  à  en  entre¬ 
prendre  l’exploitation.  Mais  ayant  vu  se  multiplier  à 
chaque  pas  le  nombre  des  produits  susceptibles  d’ap¬ 
plications  spéciales,  il  n’a  point  tardé  à  reconnaître  qu’il 
s’agissait  d’une  affaire  immense ,  et  que  lui  seul  n’en 
pourrait  supporter  tout  le  fardeau  5  il  s’est  donc  réuni  à 
l’une  des  maisons  les  plus  importantes  et  les  plus  hono¬ 
rables  d’Avignon  ,  celle  de  M.  Thomas.  Un  million  de 
fonds  a  été  fait  pour  cette  importante  fabrication  ,  qui 
sous  peu  prendra  son  essor. 

J’ai  cru  donner  ces  détails  afin  de  prouver  que  ce 
n’était  point  une  chose  abandonnée  ,  comme  notre  si¬ 
lence  aurait  pu  le  faire  supposer,  et  qu’il  est  plus  prc* 


(  i66  ) 

bable  que  jamais  ,  quoi  qu’on  en  ait  pu  dire  ,  que  nos 
recherches  donneront  lieu  à  une  des  plus  belles  indus¬ 
tries  que  la  chimie  ait  pu  créer. 

MM.  Gaultier  de  Glaubry  et  Perzoz  viennent  de  pu¬ 
blier  un  mémoire  qui  date  de  1826,  et  dans  lequel  ils 
établissent  qu’il  existe  dans  la  garance  deux  matières 
colorantes  différentes  de  celles  signalées  jusqu’alors,  et 
ils  décrivent  les  procédés  qu’ils  ont  suivis  pour  les  ob¬ 
tenir  dans  leur  état  de  pureté.  Les  mêmes  motifs  qui 
nous  avaient  déterminé  à  garder  le  silence  jusqu’alors  , 
nous  interdisent  encore  toute  espèce  d’observation  sur 
ce  mémoire  5  mais  nous  ne  saurions  nous  soumettre  au 
jugement  défavorable  que  ces  messieurs  portent  sur 
notre  alizarine  ,  en  affirmant  qu’elle  11e  donne  en  tein¬ 
ture  qu’une  couleur  rose  beaucoup  moins  solide  que 
celle  que  l’on  obtient  avec  la  garance  ,  et  que  c’est  vaine¬ 
ment  qu’ils  ont  cherché  ,  au  moyen  des  mordans ,  à  la 
rendre  stable  et  d’une  couleur  plus  intense. 

ïl  est  à  regretter  que  ces  deux  habiles  chimistes  n’aient 
pas  mis  plus  de  persévérance  dans  leurs  essais,  car  ils 
eussent  bien  certainement  acquis  la  preuve  du  contraire 
de  ce  qu’ils  ont  avancé  ;  autrement  il  faudrait  admettre , 
011  qu’ils  n’ont  point  employé  convenablement  cette 
matière  colorante,  ou  qu’ils  n’ont  point  opéré  sur  de 
véritable  alizarine.  Pour  vous  en  convaincre  ,  Monsieur, 
j’ai  l’honneur  de  vous  adresser  un  carré  de  toile  peinte, 
oh  se  trouvent  réunies  à  dessein  toutes  les  nuances  que 
la  garance  peut  produire  avec  les  mordans  alumineux  ou 
ferrugineux  et  qui  a  été  teint  avec  la  même  alizarine  que 
celle  dan t  je  vous  remets  ci-inclus  un  échantillon.  J’y 
joins  un  carré  de  toile  simplement  mordancé  et  portant 


(  i6y  ) 

le  même  dessin,  afin  que  vous  puissiez  répéter  Inexpé¬ 
rience  ,  si  vous  en  avez  le  loisir.  Vous  vous  ferez  une 
juste  idée  de  cette  matière  colorante  en  remarquant  que 
5  à  6  centigr.  d’alizarine  seront  plus  que  suffisans  pour 
teindre  ce  carré  de  toile ,  bien  qu’il  soit  d’un  dessin  très- 
fourni  ,  et  dont  les  nuances  sont  pour  la  plupart  d’une 
grande  intensité.  Mais  comme  cette  matière  colorante 
ainsi  sublimée  est  le  plus  ordinairement  imprégnée 
d’une  matière  grasse  qui  se  développe  en  même  temps 
eUqui  l’empêche  de  se  mêler  à  l’eau,  il  est  souvent  né¬ 
cessaire,  pour  en  tirer  tout  le  parti  possible,  de  là  délayer 
préalablement  dans  quelques  gouttes  d’alcool  et  de  pro¬ 
jeter  cette  dissolution  dans  le  bain.  Il  faut,  de  plus  ,  mon¬ 
ter  le  bain  jusqu’à  l'ébullition,  car  ce  n’est  qu’à  cette 
température  que  l’alizarine  grasse  commence  à  couvrir 
les  mordaus  ,  si  toutefois,  ce  qui  est  encore  bien  essen 
tiel  à  observer,  l’eau  est  parfaitement  pure,  car  la  pré¬ 
sence  de  la  plus  petite  quantité  de  sel  calcaire  s’oppo¬ 
serait  à  tout  l’effet  de  teinture  avec  l’alizarine..  Une 
fois  combinée  avec  les  mordaus  ,  elle  est  d’une  telle 
fixité  qu’elle  résiste  parfaitement  au  savon  bouillant. 
MM.  Gaultier  de  Claubry  et  Perzoz  n’ont  peut-être  pas 
pris  toutes  les  précautions  que  nous  venons  d’indiquer} 
mais  alors  ils  auraient  eu  tort  de  se  prononcer  aussi  po¬ 
sitivement  sur  une  matière  qu’ils  n’avaient  point  encore 
assez  étudiée.  S’il  est  vrai,  comme  nous  en  sommes  bien 
convaincus,  nous  qui  croyons  la  bien  connaître,  que 
l’on  obtienne  avec  l’alizarine  toutes  les  mêmes  teintes 
que  produit  la  garance  avec  les  différons  m  or  dans  ,  il  en 
faudra  bien  conclure  que  ce  produit  cristallin  est  la  ma¬ 
tière  colorante  qui  domine  dans  cette  racine,  et  si  à  la 
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rigueur  nous  en  voulions  tirer  d’autres  conséquences  , 
nous  en  pourrions  déduire  quelques  doutes  sur  la  pureté 
de  la  matière  colorante  rouge  de  nos  compétiteurs ,  et 
peut-être  même  prouver  que  leur  matière  rose  n’est 
autre  chose  que  notre  ancienne  purpurine.  Mais  nous 
n’avons  nulle  intention  de  nous  engager  dans  cette  dis¬ 
cussion  ,  il  nous  suffira  de  réhabiliter  encore  une  fois 
notre  alizarine  à  laquelle  nous  tenons  beaucoup  ,  parce 
que  nous  croyons  qu’elle  mérite  d’être  maintenue  au 
nombre  des  principes  immédiats. 

On  a  prétendu  que  l’alizarine  avait  pour  base  une 
résine  incolore  qui  en  se  sublimant ,  si  toutefois  les  ré¬ 
sines  se  subliment,  entraînait  plus  ou  moins  de  matière 
colorante 5  mais  on  n’a  jamais  pu  parvenir  à  extraire 
cette  prétendue  résine.  On  obtient  bien  à  la  vérité  des 
alizarines  qui  varient  du  jaune  pâle  au  rouge  foncé  ,  mais 
cela  dépend  du  plus  ou  moins  de  division  des  molécules 
et  de  la  température  plus  ou  moins  élevée  à  laquelle  on 
opère.  Ce  qu’il  y  a  de  certain  ,  c’est  que  la  plus  pâle 
donne  dans  l’eau  ammoniacale  une  teinture  tout  aussi 
riche  que  la  plus  foncée.  On  a  dit  encore  ,  car  on  dit 
bien  des  choses  sur  celte  pauvre  substance,  que  c’était 
une  matière  pyrogénée ,  qui  ne  préexistait  pas  dans  la 
racine.  Il  se  peut  qu’elle  subisse  quelque  altération  par 
l’action  de  la  chaleur  ;  mais  ce  que  nous  pouvons  affir¬ 
mer,  c’est  que  cette  altération  ne  peut  être  que  minime  , 
si  on  en  juge  par  la  basse  température  à  laquelle  elle  se 
sublime. 

En  effet  il  suffit  pour  l’obtenir  de  poser  une  plaque  de 
tôle  sur  un  petit  fourneau  ordinaire,  de  recouvrir  cette 
ulaque  avec  une  couche  de  sable  sec  de  peu  d’épaisseur, 
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puis  de  placer  une  feuille  de  papier  fori  sur  ce  sable  et 
de  saupoudrer  toute  la  surface  du  papier  avec  du  charbon 
sulfurique  bien  lavé  et  très-sec  ,  c’est-à-dire  préparé  par 
le  procédé  que  nous  avons  indiqué  dans  le  numéro  3  du 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse.  La 

* 

couche  de  charbon  sulfurique  doit  avoir  tout  au  plus 
2  a  3  lignes  d  épaisseur  et  être  bien  égale.  Les  choses 
étant  ainsi  disposées  ,  on  chauffe  graduellement  en  ayant 
soin  d  imprimer  de  temps  en  temps  au  papier  un  petit 
mouvement  de  va-et-vient  pour  donner  plus  d’unifor- 
mité  à  la  température.  Au  bout  d’un  certain  temps  on 
voit  surgir  de  toutes  parts,  et  sans  que  le  papier  roussisse, 
des  petites  houppes  soyeuses  et  d’un  beau  rouge,  qui 
s  implantent  sur  toute  la  surface  du  charbon  sulfurique 
et  présentent  un  fort  joli  coup- d’œil.  Convenons  que  si 
c  est  la  une  substance  pyrogénée  ,  il  faudra  que  ce  nom 
soit  appliqué  à  presque  tous  les  produits  que  l’on  obtient 
par  la  chaleur.  Au  reste,  nous  le  répétons  ,  la  raison  qui 
nous  parait  le  plus  militer  en  faveur  de  la  préexistence, 
c’est  qu’avec  î’alizarine  et  les  mordans  alumineux  on 
obtient  toutes  les  nuances  de  rouge  que  fournit  la  ga¬ 
rance  ,  et  qu’il  en  est  de  même  pour  toutes  les  couleurs 
que  les  mordans  ferrugineux  donnent  avec  cette  racine  : 
mais  dans  1  un  et  1  autre  cas  ,  et  surtout  dans  ce  dernier, 
l’alizarine  1  emporte  en  intensité  et  en  éclat. 

J’ai  l’honneur  d’être  ,  etc. 
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Dissertatjoîn  sur  la  Densité  de  la  Vapeur  de 
quelques  corps  simples  y 

Par  M.  J.  Dumas. 
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Depuis  que  les  chimistes  ont  remarqué  les  rapports 
simples  dans  lesquels  s’effectuent  les  combinaisons,  la 
pensée  que  celles-ci  se  font  entre  des  molécules  que  l’on 
désigne  sous  le  nom  d’atomes,  a  chaque  jour  acquis  une 
nouvelle  force  et  un  plus  grand  nombre  de  prosélytes. 
Mais  autant  il  est  facile  d’établir  dans  quel  rapport  les 
substances  élémentaires  se  combinent  entre  elles,  autant 
il  est  difficile  d’apprécier  le  nombre  réel  d’atomes  qui 
entre  dans  chacune  de  ces  combinaisons. 

M.Berzelius,  qu'une  longue  étude  des  phénomènes 
les  plus  délicats  de  la  chimie  avait  déjà  familiarisé  avec 
le  faciès  de  chaque  corps,  aborda  le  premier,  dans  toute 
son  étendue,  cette  tache  difficile  dans  son  traité  des  pro¬ 
portions  chimiques,  qui  forme  une  époque  si  importante 
dans  la  science.  Dépourvu  de  toute  règle ,  il  fixa  de  sen¬ 
timent  le  poids  atomiqmç.de  chaque  corps,  et,  en  géné¬ 
ral,  il  se  laissa  guider  par  des  analogies  qu’une  expé¬ 
rience  ultérieure  n’a  fait  que  confirmer.  Toutefois  ,  les 
chimistes  désirèrent  bientôt  voir  substituer  à  la  méthode 
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arbitraire,  dont  il  avait  fait  un  emploi  si  heureux,  quel¬ 
que  chose  de  plus  fixe,  mieux  à  la  portée  de  toutes  les 
intelligences,  et  moins  sujet  aux  variations  capricieuses 

de  chaque  écrivain . 

/ 

M.  Mitscherlich ,  en  montrant  que  les  corps  formés 
du  meme  nombre  d’atomes  présentent  la  même  forme 
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ristalline,  vint  bientôt  satisfaire  à  ce  voeu,  et  les  consé- 
uences  de  celte  découverte  capitale  se  trouvèrent  dans 
n  accord  si  parfait  avec  le  classement  fait  par  M.  Ber- 
elius ,  que  Ton  put  croire  un  moment  que  la  théorie 
tomique  avait  fait  son  dernier  pas.  On  avait  été  trop 
oin  ,  et  de  nouvelles  recherches  dues  à  M.  Mitscherlich 
ui-mêmc,  en  montrant  que  le  même  corps  peut  affecter 
leux  formes  distinctes  et  incompatibles,  jettent  beau- 
oup  d’incertitude  sur  les  conséquences  à  tirer  de  la 
orme  cristalline  des  corps. 

D’un  autre  côté,  MM.  Dulong  et  Petit  ayant  décou¬ 
vert  que  la  plupart  des  atomes  possèdent  la  tnême  capa¬ 
ble  pour  la  chaleur,  furent  conduits  à  généraliser  cetle 
oi.  Tous  les  chimistes  se  sont  successivement  rattachés 
i  ce  point  de  vue,  et  aujourd’hui  M.  Berzelius  ,  en  l’a- 
loptant  lui-même ,  vient  de  réduire  de  moitié  le  poids 
itomique  de  presque  tous  les  métaux. 

J’ai  placé  en  dernier  lieu  une  troisième  sorte  de  con¬ 
sidération  ;  bien  qup  par  son  importance  et  la  date  de  sa 
découverte  elle  ait  précédé  les  deux  autres  dans  son  ap¬ 
plication  aux  phénomènes  *  dont  la  théorie  atomique 
cherche  à  donner  l’explication.  Je  veux  parler  de  la  belle 
loi  observée  par  M.  Gay-Lussac  dans  les  combinaisons 
des  gaz.  Ces  combinaisons,  comme  on  sait,  se  font  entre 
des  volumes  fort  simples.  D’un  autre  côlé  ,  M.  Ampère 
ayant  établi  par  des  considérations  mathématiques  que 
dans  les  gaz  il  existe  le  même  nombre  d’atomes,  quand 
on  les  prend  sous  le  même  volume  et  la  même  pression, 
il  devenait  facile  de  déterminer  le  poids  atomique  de 
chaque  corps  gazeux.  Ce  poids  devait  être  proportionnel 
à  la  densité  du  gaz. 
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C’est  en  combinant  les  lois  observées  par  MM.  Du* 
long  et  Petit  d’une  part,  et  par  M.  Gay-Lussac  de  l’autre 
que  les  chimistes  se  dirigent  aujourd’hui.  Pour  tous  lei 
corps  gazeux  ils  emploient  la  loi  de  Gay-Lussac  ;  pout 
les  solides  ,  celle  de  Dulong  et  Petit;  et  quand  Lune  ei 
l’autre  leur  manquent,  ils  ont  recours  à  l'isomorphisme. 

Cet  ensemble  laissait  si  peu  de  chose  à  désirer,  qu’a 
l’époque  où  je  fis  connaître  un  procédé  simple,  exact  el 
commode  pour  pre'ndre  la  densité  de  toutes  les  vapeurs, 
je  songeai  bien  plus  à  l’appliquer  aux  corps  simples 
comme  moyen  de  vérification  ,  que  comme  moyen  de 
découvrir  de  nouvelles  propriétés. 

L’iode  fut  la  première  substance  que  je  soumis  à  Fes¬ 
sai.  Son  analogie  soutenue  avec  le  chlore  permettait  de 
calculer  son  poids  atomique  avec  une  grande  probabilité 
et  par  suite  la  densité  de  sa  vapeur.  L’expérience  m’of¬ 
frit  un  accord  parfait  avec  la  théorie.  A  la  vérité  ,  la 
densité  que  je  trouvai  était  un  peu  trop  forte;  mais  de 
nouvelles  expériences  sur  l’iode,  faites  par  M.  Berze- 
lius,  sont  venues  confirmer  ma  détermination,  en  cor¬ 
rigeant  le  poids  atomique  admis  précédemment  pour  ce 
corps. 

Je  pris  à  la  même  époque  la  densité  de  la  vapeur  du 
mercure.  Je  la  trouvai  telle  que  son  poids  atomique  de¬ 
vait  être  réduit  au  quart  du  nombre  adopté  par  M.  Berze- 
lius.  Cette  détermination,  je  devais  m’y  attendre,  ne  fut 
pas  adoptée  aussi  facilement.  J’espère,  néanmoins,  que 
si  elle  sépare  le  mercure  de  tous  les  autres  métaux,  que 
si  elle  donne  à  ses  combinaisons  une  formule  qui  leur 
serait  propre,  les  chimistes  finiront  par  l’adopter,  en 
voyant  qu’en  effet  le  mercure  est  un  métal  à  part,  qui  ne 


ressemble  à  aucun  autre,  et  dont  les  combinaisons  11e  sont 
liées  par  l’isomorphisme  avec  aucune  combinaison  métal¬ 
lique  connue.  Le  bismuth  seul  semblerait  s’en  rappro¬ 
cher  5  mais  déjà  le  bismuth  lui-même  avait  offert  quelque 
bizarrerie  dans  les  expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit. 

Je  fis  alors  quelques  expériences  sur  le  phosphore  et 
le  soufre,  et  je  dois  avouer  que  les  résultats  que  j’obtins 
ivec  ce  dernier  corps  furent  tellement  inattendus  pour 
moi  ,  que  je  n’osai  pas  les  publier.  Quelque  temps 
iprès  je  repris  ces  expériences  ,  et  trouvant  toujours  le 
même  résultat,  je  me  résolus  à  attendre  que  de  nou¬ 
veaux  faits  vinssent  jeter  quelque  lumière  sur  cette  ano¬ 
malie.  Le  voyage  récent  de  M.  Mitscherlich  à  Paris,  le 
lésir  qu’il  m’a  témoigné  d’assister  à  quelques  expériences 
le  cette  nature  ,  m’ont  déterminé  à  reprendre  la  densité 
le  la  vapeur  du  phosphore  et  du  soufre  et  à  étudier  de 
nouveau  cette  question. 

Relativement  au  phosphore,  il  y  a  peu  de  difficulté. 
La  densité  de  sa  vapeur ,  calculée  d’après  son  ancien 
poids  atomique ,  serait  égale  à  4 >32.  Avec  le  nouveau 
noids  d'atome  adopté  plus  récemment,  et  qui  m’avait 
paru  plus  probable  que  l’autre ,  elle  serait  égale  seule¬ 
ment  à  2,16}  l’expérience  m’a  donné  4?35.  Il  faut  donc 
aiodifier  cette  analogie  entre  l’azote  et  le  phosphore  gé¬ 
néralement  prise  pour  guide  dans  la  classification  des 
combinaisons  du  phosphore.  Le  phosphore  et  F  arsenic  se 
rapprochent,  on  peut  le  dire,  plus  de  l’azote  que  de  tout 
tutre  corps  simple;  mais  ils  en  sont  séparés  d’une  ma¬ 
nière  tranchée  aussi  bien  par  le  poids  atomique  et  la  for¬ 
mule  de  leurs  combinaisons ,  que  par  l’absence  d’iso- 
morpliisme  entre  elles.  Ainsi  un  atome  de  phosphore 
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équivaut  a  deux  atomes  d’azote ,  tout  comme  un  atome 
d’oxigène  équivaut  à  deux  atomes  de  chlore. 

Relativement  aux  lois  des  combinaisons  gazeuses,  il 
faut  noter  comme  un  fait  important  que  dans  chaque  vo¬ 
lume  d’hydrogène  protophosphoré  ou  de  protochlorure 
de  phosphore ,  il  n’entre  qu’un  quart  de  volume  de  va¬ 
peur  de  phosphore.  Jusqu’à  présent ,  la  limite  de  ces 
sortes  de  divisions  s’était  arrêtée  à  un  demi-volume. 
L’exemple  que  je  cite  aujourd’hui,  change  beaucoup  les 
considérations  relatives  aux  corps  peu  volatils,  et  mon¬ 
tre  que  ce  n’est  qu’avec  restriction  qu’on  peut  les  assi¬ 
miler  aux  gaz  proprement  dits. 

Ainsi,  se  trouve  à  peu  près  terminée  une  discussion 
soulevée  par  le  Mémoire  sur  la  théorie  atomique  que  j’ai 
publié  il  y  a  quelques  années.  Dans  ce  Mémoire  ,  je 
m’étais  borné  ,  en  étudiant  le  phosphore  ,  l’arsenic  ,  le 
bore,  le  silicium,  le  titane  et  l’étain ,  à  faire  sur  leurs 
combinaisons  volatiles  une  application  des  règles  géné¬ 
ralement  admises  alors  pour  les  combinaisons  des  corps 
gazeux.  Je  ne  pouvais  pas  supposer  alors  que  ces  compo¬ 
sés  pussent  renfermer  un  tiers  ou  un  quart  de  volume 
de  la  vapeur  des  corps  simples  que  je  viens  de  citer,  et 
j’avais  considéré  comme  assez  probable  la  nécessité 
d’une  réduction  dans  le  poids  atomique  de  ces  corps. 
Ces  considérations,  qui  contrariaient  le  point  de  vue 
général  de  M.  Berzelius,  avaient  pourtant  frappé  cet 
illustre  chimiste  au  point  de  le  faire  hésiter.  C’est  avec 
un  véritable  plaisir  que  je  vois,  dans  les  résultats  de  mes 
nouvelles  expériences  ,  le  moyen  d’aplanir  toutes  ces 
difficultés. 

En  effet  ,  si  le  phosphore  peut  entrer  pour  un  quart 
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de  volume  dans  une  combinaison  gazeuse  ,  rien  ne 
prouve  que  l’étain,  le  titane,  le  bore,  le  silicium  ne 
puissent  y  entrer  aussi  pour  un  tiers  ou  même  pour 
moins  encore.  Les  considérations  tirées  de  la  loi  de 
composition  des  sels  formés  par  les  acides  que  ces  corps 
peuvent  produire,  reprennent  donc  toute  leur  force,  et 
les  anciennes  opinions  de  M.  Berzelius  conservent  toute 
leur  autorité  relativement  au  bore  et  au  silicium  dont  le 
poids  atomique  ne  peut  être  déterminé  par  la  densité  de 
leur  vapeur  et  dont  on  n’a  pas  pris  la  chaleur  spécifique. 

Relativement  au  soufre,  les  résultats  sont  plus  ex¬ 
traordinaires.  En  partant  d’une  analogie  assez  générale¬ 
ment  admise  entre  le  soufre  et  l’oxigène  ,  et  confirmée  à 
un  très -haut  degré  par  les  expériences  récentes  de 
M.  Thénard,  la  densité  de  la  vapeur  du  soufre  devait 
être  égalé  à  2,2  environ.  La  première  expérience  à  la¬ 
quelle  je  soumis  ce  corps  m’ayant  donné  6,5 7  ,  je  ne 
doutai  pas  que  quelque  cause  d’erreur  n’eût  échappé  à 
mon  attention.  Cependant  la  température  avait  été 
portée  à  524°,  et  je  m’étais  assuré  que  le  soufre  entre  en 
pleine  ébullition  à  44°°-  Ainsi  le  soufre  avait  dû  entrer 
complètement  en  vapeur. 

Dans  une  autre  expérience,  la  température  fut  portée 
à  5o6°  -,  la  densité  de  la  vapeur  se  trouva  égale  à  6,5 1. 

A  diverses  époques  la  densité  de  la  vapeur  du  soufre 
m'a  offert  de  semblables  résultats.  Les  expériences  faites 
récemment  m’ont  donné  6,61 7  ,  nombre  qui  coïncide 
presque  avec  le  triple  de  la  densité  calculée  ,  c’est-à-dire 
6,653.  Il  s’ensuit  que  ,  dans  l’hydrogène  sulfuré  et  dans 
le  gaz  sulfureux  ,  il  n’entre  qu’un  sixième  de  volume  de 
vapeur  de  soufre. 
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Maintenant  je  serai  sobre  de  réflexions  sur  ce  résultat 
extraordinaire*  J’attendrai  pour  l’apprécier  que  les  ex¬ 
périences  dont  je  m’occupe  sur  la  densité  de  la  vapeur 
des  autres  corps  simples  soient  terminées.  Une  seule 
chose  s’en  déduit  immédiatement,  c’est  la  nécessité  de 
déterminer  d’une  manière  directe  cet  élément  de  l’histoire 
physique  des  corps  le  plus  important  peut-être,  au  lieu 
de  s’en  rapporter  à  des  analogies  évidemment  trom¬ 
peuses.  J’espère  être  parvenu  à  lever  les  difficultés  que 
m’opposait  la  faible  volatilité  des  autres  substances  sim¬ 
ples  volatiles  au  moyen  de  quelques  modifications  laites 
à  mon  procédé. 

En  ce  qui  concerne  le  soufre ,  ma  première  pensée  fut 
qu’on  pouvait  considérer  le  soufre  ordinaire  comme  un 
hydrure,  ce  qui  eût  expliqué  la  condensation  inattendue 
de  sa  vapeur, 

En  effet ,  par  des  moyens  fort  délicats ,  je  pus  m’assu¬ 
rer  que  le  soufre  retient  environ  7^  ou  7^  d’hydro¬ 
gène  *,  mais  je  me  suis  assuré  récemment  que  le  soufre 
fondu  n’en  donne  pas  une  quantité  appréciable.  Cet  hy¬ 
drogène  qui  se  dégage  quand  on  combine  le  soufre  avec 
les  métaux  et  que  j’ai  isolé  au  moyen  du  cuivre  ,  paraît 
dû  à  la  présence  de  l’hydrogène  sulfuré  dans  le  soufre, 
qui  possède  en  effet  la  faculté  d’absorber  ce  gaz. 

Celte  explication  écartée,  je  n’en  connais  pas  d’autre. 
Il  faut  donc  admettre  comme  un  fait  que  la  densité  de 
la  vapeur  du  soufre  est  triple  de  la  densité  calculée. 

Peut-être  trouvera-t-on  ce  fait  moins  extraordinaire, 
eu  se  rappelant  que  le  soufre  possède  une  propriété 
physique  qui  lui  est  propre  et  qu’on  a  trop  peu  re¬ 
marquée. 
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En  effet,  soumis  à  l’ action  du  feu  ,  le  soufre  fond  à 
107%  et  d’abord  il  est  parfaitement  liquide.  Si  on  le 
chauffe  jusqu’à  200%  il  s’épaissit  et  finit  par  se  prendre 
en  gelée.  Vers  son  point  d’ébullition,  il  se  liquéfie  de 
nouveau,  mais  en  restant  visqueux. 

Cette  propriété ,  le  soufre  la  présente  dans  le  vide 
comme  sous  la  pression  ordinaire  de  l’air. 

Y  aurait-il  pour  le  soufre  un  moment  où  ,  après  s’être 
liquéfié,  ses  molécules  se  grouperaient  de  manière  à 
former  des  atomes  composés  capables  de  résister  ensuite 
au  passage  à  l’état  gazeux?  En  sorte  que  si  on  pouvait 
prendre  la  densité  de  sa  vapeur  vers  107°,  cette  densité 
se  trouverait  trois  fois  moindre  que  dans  le  cas  dont  je 
viens  de  m’occuper.  C’est  ce  que  je  me  propose  d’exa¬ 
miner  bientôt,  en  prenant  la  densité  de  la  vapeur  du 
soufre  à  de  basses  températures. 

Ce  phénomène ,  qui  n’est  pas  sans  quelque  vraisem¬ 
blance  ,  permettrait  de  concevoir  comment  le  soufre, 
dont  la  vapeur  présente  une  anomalie  si  étrange  ,  se 
trouve  en  meme  temps  doué  d’une  capacité  pour  la- cha¬ 
leur  qui  coïncide  avec  celle  de  tous  les  corps  simples 
essayés.  Dans  l’état  actuel  des  choses  ,  on  peut  dire 
que  sa  vapeur  est  trois  fois  trop  dense  ou  bien  que  sa 
capacité  est  trois  fois  trop  forte,  résultat  qui  révèle 
l’existence  de  quelque  modification  moléculaire  nou¬ 
velle  et  digne  d’attention  en  ce  qu’elle  porte  sur  les  idées 
fondamentales  du  système  atomique. 

Quoi  qu’il  en  soit,  j’espère  qu’on  sentira  générale¬ 
ment  la  nécessité  de  déterminer  d?une  manière  directe 
les  élémens  de  cette  espèce  relatifs  aux  corps  simples.  Je 
ferai  voir  bientôt  que  pour  les  corps  composés,  desdéter- 
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minations  semblables  ne  sont  pas  moins  utiles.  Mais  ici 
les  faits  sont  plus  réguliers ,  et  j’ai  pu  en  conséquence  les 
multiplier  davantage.  Je  ferai  connaître  les  résultats 
auxquels  je  suis  parvenu  à  cet  égard  dans  un  prochain 
mémoire. 

Voici  le  tableau  de  quelques-unes  des  expériences  re¬ 
latives  au  soufre. 


DENSITE  DE  LA  VAPEUR 

DE  SOUFRE. 

.  > 

L 

IL 

ni. 

IV. 

Excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  le  poids  du  bal- 
Ion  plein  d’air  sec. . . 

ogr,3i3 

o,43 1 

0,367 

o,383 

Baromètre . . 

O^^ÔO 

0,766 

o,7585 

0,753 

Température  de  l’air . . 

20° 

21° 

180  c. 

20° 

Capacité  du  ballon . . 

0l,2I0 

cl,  258 

0,228 

0,23o 

Gaz  restant  avec  la  vapeur. . . . 

tr.  d’hyd.  suif. 

tr.  d’hyd.  suif. 

0,004  a“’ 

tr.  d’hyd.  suif. 

Poids  du  mercure  qui  remplit 

le  thermomètre  à  air . . 

52,284 

l46,357 

14,916 

50,998 

Poids  du  mercure  rentré  dans 
le  thermomètre  à  air.  ...  ... 

3o,o4a 

85,262 

7,610 

28,905 

Hauteur  de  la  colonne  de  mer¬ 
cure  dans  le  thermomèt.  à  air. 

o,i  44 

0 

x 

0 

00 

U3 

0,234 

ar 

Q,Il4 

Poids  du  litre  de  vapeur  de 

soufre . 

8.454 

8,360 

8^5 

8,5  49 

Densité  de  la  vapeur  de  soufre. 

6,5i2 

6,495 

6,617 

6,58r 

Température  marquée  par  le 
thermomètre  à  air  sans  avoir 
égard  à  la  dilatation  du  verre. 

5o6° 

4930 

524® 

524® 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Dumas,  ayant 
pour  titre  :  Sur  la  Densité  de  la  Vapeur  de 
quelques  corps  simples . 

% 

AP  rès  avoir  découvert  que  les  gaz  se  combinent  en 
rapport  simple ,  découverte  d’où  sont  découlées  de  nom- 
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reuses  et  importantes  conséquences  pour  la  théorie  en 
inérat  et  pour  l’analyse  en  particulier,  M.  Gay-Lussae, 
invaincu  que  les  vapeurs  étaient  soumises  à  la  même 
>i,  imagina  un  appareil  fort  simple  pour  en  mesurer  la 
ensité  lorsqu’elles  proviennent  de  liquides  dont  Fébttl- 
tion  n’a  lieu  qu’à  une  température  peu  élevée  ;  mais  il 
tait  nécessaire  de  pouvoir  aller  au-delà  ;  il  fallait  par- 
enir  à  peser  celle  des  corps  qui  ne  bouillent  même  qu’à 
00  à  5oo  degrés.  C’est  ce  que  M.  Dumas  fit  en  18*26(1). 

1  avait  alors  déterminé  directement  la  densité  de  la  va- 
>eur  de  soufre  5  et  quoique  plusieurs  expériences  lui 
ussent  donné  des  résultats  identiques  ,  il  ne  voulut 
>oint  les  publier,  tant  ils  s'éloignaient  de  ceux  que  l’on 
jouvait  déduire  de  la  densité  et  de  l’analyse  du  gaz  hy~ 
Irogène  sulfuré*,  il  craignait  que  quelque  cause  d’erreur 
l’eût  échappé  à  son  attention. 

Depuis  cette  époque,  et  tout  récemment  en  présence 
le  M.  Mitscherlich ,  ayant  eu  l’occasion  de  répéter  ses 
expériences  ,  et  ayant  obtenu  les  mêmes  nombres  ,  il  a 
eru  devoir  les  communiquer  à  l’Académie,  afin  de  met¬ 
tre  les  chimistes  à  même  de  les  apprécier. 

On  sait  que  le  soufre  a  tant  d’analogie  avec  l’oxigène 
que  l’histoire  de  l’un  jette  la  plus  vive  lumière  sur  celle 
de  l’autre.  Or  la  vapeur  d’eau  est  formée  de  1  vol. 
d’hydrogène  et  de  ~  vol.  d’oxigène  :  donc  le  gaz  hydro¬ 
gène  sulfuré  doit  contenir  ~  vol.  de  vapeur  de  soufre 
pour  1  vol.  d’hydrogène*,  et  puisque  la  densité  de  l'hy¬ 
drogène  sulfuré  est  de  1.1912,  celle  de  la  vapeur  de  sou¬ 
fre  doit  être  de  2.24  :  tel  est  en  effet  le  chiffre  qui  a  été 


(1)  Annale*  de  Chimie  et  de  Physique ,  pag.  3.^2. 
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généralement  adopté.  Cependant  M.  Dumas  l’a  trouvé 
dans  trois  expériences  successives  de  6,5y  — 6,5  r  — • 
6,617,  nombre  qui  est  presque  le  triple  de  la  densité 
calculée  ,  et  qui  conduirait  à  admettre  seulement  |  de 
vol.  de  vapeur  de  soufre  dans  l’hydrogène  sulfuré, 
comme  dans  l’acide  sulfureux. 

Pourquoi  cette  différence  ?  tiendrait-elle  à  ce  que  l’o¬ 
pération  présenterait  quelques  difficultés  et  exposerait  à 
commettre  quelque  erreur?  Non  ,  nous  en  avons  été  té¬ 
moins  ,  elle  est  simple  et  facile  à  exécuter.  Le  soufre  ne 
renfermerait-il  pas  de  l’hydrogène  ,  et  ne  pourrai t-ril 
pas  être  considéré  comme  un  hydrure  :  c’est  une  pensée 
qui  n’a  point  échappé  à  l’auteur,  d’autant  plus  que  la 
présence  de  l’hydrogène  a  été  signalée  depuis  long-temps 
même  dans  le  soufre  le  mieux  purifié;  mais  il  paraîtrait 
que  la  quantité  d’hydrogène  contenue  dans  le  soufre 
fondu  est  si  minime,  qu’elle  n’est  pas  appréciable.  Ne 
serait-il  pas  possible  enfin  que  la  vapeur  de  soufre  n’at¬ 
teignît  point  dans  l’opération  le  degré  où.  la  dilatation 
serait  uniforme  ;  mais  on  nous  répond  que  le  soufre 
bout  à  44°°,  et  que  la  température  est  portée  jusqu’à 
5^4°^  d’où  résulte  un  excès  de  84°  sur  le  point  d’ébul¬ 
lition. 

Toutes  ces  objections  écartées  ,  l’auteur  est  tenté  de 
croire  qu’il  y  aurait  pour  le  soufre  un  moment  oùÿ 
après  s’être  liquéfié,  ses  molécules  se  grouperaient  de 
manière  à  former  des  atomes  composés  qui  ne  passe¬ 
raient  point  à  l’état  gazeux  ,  et  il  s’appuie  sur  ce  que  le 
soufre  qui  fond  à  io;°  ,  et  qui  à  cette  température  est 
parfaitement  liquide,  s’épaissit  à  200°  et  finit  par  se 
prendre  comme  en  une  sorte  de  gelée,  état  qu’il  conserve 
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jusqu’à  son  point  d’ébullition  pour  se  liquéfier  de  nou¬ 
veau  ,  tout  en  conservant  encore  de  la  viscosité. 

On  sent  tout  ce  que  cet  aperçu  si  nouveau  et  si  extra¬ 
ordinaire  a  d’hypothétique.  Pour  être  admis,  il  faut  qu’il 
repose  sur  des  expériences  directes  :  aussi  M.  Dumas 
cherchera-t-il  à  déterminer  la  densité  de  la  vapeur  du 
soufre  à  107°  et  à  résoudre  la  difficulté  qui  ressort  de 
ses  résultats. 

Le  phosphore  a  été  soumis  par  lui  aux  mêmes  expé¬ 
riences  que  le  soufre  ,  et  la  densité  de  sa  vapeur  a  été 
trouvée  de  ou  double  de  celle  que  l’on  a  déduite 

de  la  densité  et  de  l’analyse  du  gaz  hydrogène  proto- 
phosphoré  ,  et  de  l’analogie  qu’on  supposait  exister  en¬ 
tre  îe  phosphore  et  l’azote.  Le  phosphore  n’entrerait 
donc  que  pour  ~  de  volume  au  lieu  de  ^  dans  l’hydro¬ 
gène  protophosplioré }  et  dès-lors  toute  analogie  entre 
l’azote  et  le  phosphore  serait  détruite,  puisqu’ils  seraient 
séparés  l’un  de  l’autre  et  par  le  poids  atomique,  et  par  la 
formule  de  leurs  combinaisons ,  et  par  l’absence  d’iso¬ 
morphisme  entre  elles. 

L’auteur  se  propose  de  continuer  ses  recherches  -,  nous 
ne  saurions  trop  l’y  engager  5  elles  se  rattachent  à  des 
questions  du  plus  haut  intérêt.  Nous  pensons,  en  con¬ 
séquence  ,  qu  elles  méritent  d’être  imprimées  dans  le 
Recueil  des  Mémoires  des  Savans  étrangers. 

Signé  :  Gay-Lussac  ;  Thénard,  rapporteur. 

L’Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  rapport. 

Certifié  conforme  , 

Le  Secrétaire  perpétuel  ,  F.  Aràgo. 
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Recherches  sur  les  Combinaisons  de  U  Hydrogène 

et  du  Carbone ; 


Par  M.  J.  Dumas. 

'  >  V  y 

Le  carbone  et  l’hydrogène  produisent  des  combinai¬ 
sons  si  variées,  et  plusieurs  d’entre  elles  présentent  des 
réactions  d’une  si  haute  importance  dans  la  formation 
des  corps  de  nature  organique,  qu’il  m’a  paru  qu’un 
travail  destiné  à  étudier  et  à  comparer  les  divers  carbures 
d’hydrogène  connus  serait  de  quelque  utilité.  Ces  car- 
bures  d’hydrogène  jouent  en  effet  un  rôle  analogue  à 
celui  du  cyanogène  ;  ils  peuvent  s’unir  sans  altération  à 
beaucoup  de  corps ,  et  réalisent  ainsi  ou  du  moins  met¬ 
tent  sur  la  voie  de  réaliser  beaucoup  de  substances 
organiques. 

J’ai  déjà  indiqué  le  rôle  que  l’un  d’eux ,  le  campho- 
gène  ,  paraît  jouer  dans  quelques  composés  remarqua¬ 
bles.  En  me  livrant  à  ces  recherches  ,  j’ai  été  conduit  à 
un  résultat  que  je  ne  prévoyais  guère  ,  la  découverte  de 
deux  composés  nouveaux  d’hydrogène  et  de  carbone  , 
dont  l’un  au  moins  parait  être  isomérique  avec  la  naphta- 
line.  C’est  l’histoire  de  ces  corps  que  je  me  propose  de 

tracer  dans  ce  Mémoire. 

* 

Naphtaline.  La  naphtaline  est  un  composé  fort  cu¬ 
rieux  de  carbone  et  d’hydrogène  découvert  par  M.  Kidd 
et  étudié  d’abord  par  M.  Faraday  qui  en  a  fait  connaître 
la  composition  et  les  caractères  les  plus  saiilans  et  les 
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plus  importans.  Elle  est  devenue  dans  ces  derniers  temps, 
l’objet  de  nouvelles  expériences  faites  en  France  par 
M.  Laurent  et  en  Allemagne  par  MM.  Reichenbach , 
Oppermann  ,  Wohler  et  Liebig.  L’ensemble  de  ces  re¬ 
cherches  est  bien  loin  toutefois  de  donner  une  histoire 
complète  de  la  naphtaline,  comme  on  le  verra  plus  tard. 
Pour  le  moment ,  je  vais  ajouter  seulement  à  ce  que  l’on 
sait  déjà  sur  cette  substance  quelques  traits  qui  la  feront 
rentrer  dans  le  cadre  si  remarquable  que  nous  présente 
l’hydrogène  bi-carboné  ordinaire. 

La  naphtaline  fond  à  790.  Elle  entre  en  ébullition  à 
2120.  La  densité  de  sa  vapeur  est  égale  à  4^28  et  le 
poids  du  litre  de  sa  vapeur  est  égal  à  5,882  ,  d’après 
l’expérience  suivante  : 

Excès  du  poids  de  ballon  plein  de  vapeur  sur  le 


ballon  plein  d’air .  o6r,423 

Capacité  du  ballon . .  .  216  cm*  cb. 

Température  de  la  vapeur .  235° 

Baromètre .  om,75g 

Thermomètre .  i5°,5 


D’après  l’analyse  de  M.  Faraday  et  celle  de  M.  Lau¬ 
rent ,  la  naphtaline  serait  représentée  par  5  atomes  de 
carbone  et  2  atomes  d’hydrogène.  Cette  analyse  s'ac¬ 
corde  avec  la  densité  de  vapeur  que  j’ai  trouvée,  et 
celle-ci  prouve  que  chaque  volume  de  naphtaline  ren¬ 


ferme  1 

10  vol.  de  carbone .  4r21^ 

4  vol.  d’hydrogène .  0,2^52 

ï  vol.  naphtaline . 
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D’un  autre  côté,  les  anciennes  expériences  de  M.  Fa¬ 
raday  et  celles  plus  récentes  de  MM.  Wohler  et  Liebig, 
nous  donnent  ie  moyen  de  calculer  le  poids  atomique  de 
la  naphtaline.  D'après  ces  derniers  ,  qui  paraissent  avoir 
opéré  sur  un  produit  plus  pur,  i3,g2  d’acide  sulfurique 
exigent  pour  leur  saturation  45,58  de  naphtaline;  ce  qui 
donne  i64i  pour  le  poids  atomique  de  cette  substance. 
En  prenant  quatre  volumes  de  vapeur  de  naphtaline  , 
nous  trouverions  les  résultats  suivans  : 

4.0  atomes  de  carbone.  .  .  . 

16  atomes  d’hydrogène.  .  . 

1  atome  de  naphtaline . 

L’accord  de  ces  deux  nombres  prouve  que  la  naphta¬ 
line  possède  une  ressemblance  parfaite  avec  l’hydrogène 
bi-ôarboné  ordinaire.  Comme  pour  ce  gaz,  chaque  atome 
équivaut  à  quatre  volumes  ;  et  l’on  verra  plus  tard  que 
cette  donnée  ramène  les  combinaisons  de  la  naphtaline 
au  môme  degré  de  simplicité  que  celles  qui  appartiennent 
à  des  corps  doués  d’une  composition  moins  compliquée. 

Parmi  les  combinaisons  nombreuses  et  remarquables 
que  divers  agens  produisent  quand  on  les  met  en  con¬ 
tact  avec  la  naphtaline,  il  en  est  une  qui  a  fixé  plus 
particulièrement  mon  attention ,  à  cause  d’une  légère 
différence  d’opinion  qui  existe  entre  M.  Liebig  et  moi 
au  sujet  de  la  liqueur  des  Hollandais. 

J’ai  admis,  d’après  des  expériences  qui  m’avaient  paru 
concluantes  ,  que  la  liqueur  des  Hollandais  renferme 
volumes  égaux  de  chlore  et  d’hydrogène  bi- carboné. 
D’accord  avec  moi  pour  le  chlore  et  le  carbone  ,  M.  Lie-* 


1530.4 
100,0 

1630.4 
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big  a  trouvé  un  seizième  de  moins  pour  l’hydrogène. 
Avec  cette  franchise  qui  honore  le  talent,  M.  Liebig 
avoue  du  reste  que,  dans  une  analyse  de  cette  nature,  les 
causes  d’erreur  sont  plus  grandes  que  la  différence  de  nos 
résultats. 

* 

Je  ne  ferai  pas  difficulté  de  mon  côté  de  convenir  que 
je  regarde  la  question  comme  digne  d’un  nouvel  examen. 
Mais,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  j’ai  cru  qu’il  y 
avait  plus  à  espérer  d’une  étude  attentive  du  chlorure  de 
naphtaline  que  de  celle  de  la  liqueur  des  Hollandais  elle- 
même.  Son  état  se  prête  mieux  à  une  analyse  exacte. 

Le  chlore  mis  en  contact  avec  la  naphtaline  la  liquéfie 
d’abord  en  se  combinant  avec  elle.  Mais  bientôt  la  ma¬ 
tière  se  solidifie  de  nouveau,  et  l’on  obtient  un  composé 
particulier  sur  lequel  la  distillation  et  l’action  des  alcalis 
produisent  des  phénomènes  qui  seront  approfondis  plus 
tard.  Pendant  la  réaction,  il  y  a  dégagement  d’acide 
hydrochlorique. 

Ce  composé  soumis  à  l’analyse  m’a  fourni  : 


Calcul. 

Hydrogène  .  .  .  . 

Carbone . 

•  •  44.%  — 

45,00 

Chlore . 

52,o6 

100,00  100,00 

Le  résultat  calculé  l’a  été  d’après  la*  formule  Ch2-\- 
CX0H 4  qui  représente  deux  volumes  de  chlore  et  un 
volume  de  naphtaline.  H  y  a  donc  ici  deux  fois  plus  de 
chlore  que  dans  la  liqueur  des  Hollandais,  relativement 
à  l’hydrogène  carboné  qui  lui  sert  de  radical. 

Le  chlore  se  combine-t-il  avec  la  naphtaline  ou  bien 
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avec  une  matière  moins  hydrogénée  formée  à  ses  dépens? 
En  voyant  que  dans  la  naphtaline  le  carbone  est  à  l’hy¬ 
drogène  dans  le  rapport  de  5  at.  à  2  at. ,  et  que  dans  le 
chlorure  de  naphtaline  nous  le  trouvons  dans  le  rap¬ 
port  de  5  à  2  ,  on  est  bien  disposé  à  admettre  que  la 
naphtaline  entre  dans  ce  chlorure  sans  s’altérer,  mais 
le  dégagement  d’acide  hydroehlorique  qui  a  lieu  pen¬ 
dant  sa  production  jette  quelque  doute  sur  ce  point. 
Dans  la  première  hypothèse ,  cette  analyse  nous  fourni¬ 
rait  un  nouveau  moyen  de  calculer  le  poids  atomique 
de  la  naphtaline.  Il  serait  égal  à  1621,6,  tandis  que  la 
densité  calculée  le  porterait  à  i63o.  Cette  coïncidence 
confirmerait  à  la  fois  le  poids  atomique  de  la  naphtaline 
et  les  conclusions  que  j’avais  cru  pouvoir  tirer  de  mes 
expériences  sur  la  liqueur  des  Hollandais. 

Toutefois,  et  pour  qu’on  ne  puisse  s’y  méprendre  ,  je 
répète  que  l’analyse  de  cette  liqueur  pourra  rester 
quelque  temps  encore  problématique ,  car  au  point 
où  se  trouve  ramenée  la  difficulté ,  nous  convenons  r 
M.  Liebig  et  moi,  que  les  procédés  analytiques  connus 
deviennent  insuffisans.  Cet  aveu  ,  nous  le  faisons  l’un 
et  l’autre  dans  l’intérêt  de  la  vérité  et  bien  indépendam¬ 
ment  de  l’amitié  qui  nous  unit. 

La  naphtaline  est  donc  un  composé  qu’il  faut  repré¬ 
senter  par  dix  volumes  de  carbone  et  quatre  d’hydro¬ 
gène,  sauf  les  restrictions  que  l’on  est  obligé  de  faire ,  à 
cause  d’une  légère  incertitude  qui  règne  encore  sur  le 
poids  atomique  du  carbone  et  qui  exerce  une  assez 
grande  influence  sur  le  calcul  des  combinaisons  de  cette 
espèce. 

M.  Laurent  a  fait  voir  que  la  naphtaline  existe  toute 
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formée  dans  le  goudron  de  houille  ,  mais  qu’elle  y  est 
dissoute  par  une  huile  ou  plutôt  qu’elle  y  est  engagée 
dans  une  combinaison  d’où  il  est  difficile  et  même  im¬ 
possible  de  la  séparer  immédiatement.  Ce  n’est  que  par 
une  longue  exposition  de  ce  goudron  à  l’air  .,  dont  il 
absorbe  sans  doute  l’oxigène,  que  la  naphtaline  devient 
facile  à  extraire.  On  obtient  le  même  résultat  en  trai¬ 
tant  le  goudron  ou  l’huile  qu’il  fournit  à  la  distillation 
par  un  courant  de  chlore.  Il  se  forme  une  grande  quan¬ 
tité  d’acide  hydrochlorique  ,  et  la  naphtaline  devient 
facile  à  isoler.  De  l’ensemble  de  ses  expériences  , 
M.  Laurent  est  disposé  à  conclure  que  la  naphtaline 
pourrait  bien  se  trouver  toute  formée  ,  mais  combinée 
dans  la  houille. 

M.  Reichenbach  a  tiré  de  ses  propres  expériences  une 
conclusion  tout-à-fait  opposée  ;  mais  on  voit ,  en  exa¬ 
minant  son  travail,  que  la  plupart  des  résultats  qu’il  a 
obtenus  exigent  une  révision  ,  car  il  ne  connaissait  pas 
les  moyens  propres  à  déceler  l’existence  de  la  naphta- 
line  dans  les  liquides  huileux  où  il  l’a  inutilement 
cherchée. 

La  question  de  la  préexistence  de  la  naphtaline  dans 
la  houille  peut  difficilement  être  résolue  dans  son  sens 
absolu  -,  mais  elle  intéresse  à  un  si  haut  degré  les  géo¬ 
logues  que  l’on  me  pardonnera  de  m’y  être  arrêté  un 
instant,  surtout  si  l’on  veut  bien  admettre  l’analogie 
qui  me  semble  exister  entre  la  naphtaline  et  les  sub¬ 
stances  nouvelles  dont  je  vais  décrire  les  caractères. 

P  ara  naphtaline .  L’une  d’elles  ,  que  je  désigne  pro¬ 
visoirement  sous  le  nom  de  paranaphtaline  ,  est  un 
produit  qui  accompagne  la  naphtaline  dans  le  goudron 


(  i88  ) 

de  houille,  et  que  nous  en  avons  extrait,  M.  Laurent  et 
moi.  Nous  l’avons  analysé  et  étudié  ensemble. 

Pour  donner  une  idée  exacte  des  phénomènes  qui  se 
passent  pendant  la  distillation  du  goudron  de  houille  , 
il  faudrait  des  lumières  que  la  chimie  organique  est  loin 
de  posséder.  Nous  n’en  dirons  ici  que  ce  qui  convient 
pour  qu’on  puisse  répéter  l’expérience  avec  succès. 

On  peut  diviser  en  quatre  époques  bien  distinctes  la 
distillation  du  goudron  de  houille. 

Le  premier  produit  est  une  substance  oléagineuse  qui 
fournit  beaucoup  de  naphtaline  pure. 

Le  second  produit  est  encore  huileux;  mais  il  fournit 
à  la  fois  de  la  naphtaline  et  de  la  paranaphtaline  ,  que 
l’on  peut  séparer  l’une  de  l’autre  au  moyen  de  l’alcool. 

Le  troisième  produit  est  visqueux.  Il  ne  renferme, 
pour  ainsi  dire,  que  de  la  paranaphtaline,  mais  elle  est 
accompagnée  d’une  matière  visqueuse  qui  rend  sa  puri¬ 
fication  très-difficile. 

-  O  ;  ’  •  -  '  * 

Enfin,  le  quatrième  et  dernier  produit  ne  se  distingue 
du  précédent  qu’en  ce  qu’il  est  accompagné  de  cette 
substance  jaune  rougeâtre  ou  orangée  qui  se  montre  à  la 
fin  de  toutes  les  distillations  de  cette  espèce. 

Pour  extraire  la  paranaphtaline  du  second  de  ces 
produits  ,  il  suffit  de  le  refroidir  à  io°  au-dessous  de  zéro. 
La  paranaphtaline  se  dépose  en  grains  cristallins;  on  la 
jette  sur  un  linge  pour  l’exprimer  et  on  la  traite  ensuite 
par  l’alcool  ,  qui  dissout  le  reste  delà  matière  huileuse, 
ainsi  que  la  naphtaline,  et  qui  laisse  au  contraire  la 
paranaphtaline  presque  tout  entière. 

On  soumet  la  paranaphtaline  à  deux  ou  trois  distilla» 
lions,  et  on  l’obtient  ainsi  très-pure. 
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Le  troisième  et  le  quatrième  produit  exigent  un  ali¬ 
tement  diffèrent.  On  dissout  le  tout  dans  la  plus  petite 
quantité  possible  d’essence  de  térébenthine  et  on  soumet 
cette  dissolution  à  io°  de  froid  au-dessous  de  zéro  (i). 
La  paranaphtaline  cristallise  et  peut  se  séparer  facile¬ 
ment  au  moyen  du  linge.  Exprimée  et  lavée  à  l’alcool  , 
elle  doit  être  purifiée  par  des  distillations  convenables. 

Ainsi  purifiée  ,  la  paranaphtaline  n’entre  en  fusion 
qu’à  i8o°,  tandis  que  la  naphtaline  fond  à  rg°.  Elle  ne 
bout  qu’à  une  température  qui  est  au-dessus  de  3oo°, 
tandis  que  la  naphtaline  bout  à  21 2°. 

Cependant  la  paranaphtaline  peut  être  distillée  sans 
altération  ,  ou  du  moins  à  chaque  nouvelle  distillation 
le  volume  du  résidu  charbonneux  qu’elle  laisse  d’abord 
diminue  à  tel  point  qu’il  finit  par  devenir  presque  in- 
pondérable.  Elle  peut  aisément  se  sublimer  avant  d’en¬ 
trer  en  fusion.  Elle  se  condense  en  cristaux  lamelleux 
et  contournés  sans  forme  déterminable. 

La  paranaphtaline  est  insoluble  dans  l’eau.  Elle  se 
dissout  à  peine  dans  l’alcool,  même  bouillant ,  et  s’eu 
précipite  en  flocons,  ce  qui  la  distingue  très-aisément  de 
la  naphtaline,  qui  se  dissout  en  abondance  dans  l’alcool 
bouillant  et  qui  s’en  sépare  en  cristaux  volumineux. 
L’éther  se  comporte  comme  l’alcool.  Le  meilleur  dissol¬ 
vant  de  cette  substance,  c’est  l’essence  de  térébenthine. 

L’acide  sulfurique  concentré  mis  en  contact  à  chaud 


(1)  On  dissout  préalablement  la  paranaphtaline  dans  l'essence 
de  te'rébenthine  pour  qu'elle  puisse  cristalliser  en  grains  un  peu 
durs;  sans  cette  précaution,  elle  ne  pourrait  pas  se  séparer  par 
expression  de  la  matière  huileuse  qui  l'accompagne. 
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avec  la  paranaphtaline  la  dissout  et  prend  une  couleur 
vert  sale  due  vraisemblablement  à  de  légères  traces  de  la 
matière  orangée  qui  accompagne  toujours  la  paranaphta- 
line.  Comme  cette  matière  orangée  colore  l’acide  en 
jaune  ,  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  paranaphtaline 
pût  par  elle-même  communiquer  une  couleur  bleue  à 
l’acide  sulfurique. 

L’acide  nitrique  agit  d’une  manière  remarquable  sur 
la  paranaphtaline  -,  il  l’attaque  en  dégageant  d’abondantes 
vapeurs  nitreuses  et  laisse  un  résidu  qui  se  sublime  ,  au 
moins  en  partie ,  en  aiguilles  contournées  sans  forme 
régulière.  ^ 

L’analyse  de  la  paranaphtaline  a  été  faite  bien  sou¬ 
vent,  et  nous  nous  sommes  attachés  à  purifier  cette  sub¬ 
stance  par  de  nouvelles  distillations  ,  après  l’avoir  ana¬ 
lysée  ,  afin  de  voir  si  la  composition  varierait.  Voici  les 
résultats  de  quatre  analyses  qui  s’accordent  entre  elles 
et  qui  ne  peuvent  nullement  se  distinguer  des  analyses 
de  la  naphtaline,  ou  qui  du  moins  ne  se  laissent  pas  re¬ 
présenter  par  une  formule  différente  de  celle  qui  paraît 
lui  convenir  : 


Matière.  Acide  carbonique. 

Eau. 

I 

o,4oo 

i,35o 

0,2l5 

II 

o,4oo 

i,355 

0,210 

III 

O 

O 

«N 

O 

i,356 

0,229 

I 

II 

III 

Carbone .  . 

....  93, 38 

93,73 

q3,8o 

Hydrogène 

.  ...  5,96 

5,82 

6,37 

/ 

99.34 

99,55 

!  OO,  I  7 

Dans  la  quatrième  analyse  ,  on  n’a  pas  tenu  compte 
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delà  quantité  de  matière  employée.  On  a  obtenu  i  ,335 
d’acide  carbonique  et  0,222  d’eau.  Ce  qui  donne  : 

Carbone .  9  3,8 

Hydrogène...  6,2 

100,0 


D’après  ces  nombres ,  le  carbone  et  l’hydrogène  se 
trouvent  combinés  dans  le  rapport  de  5  atomes  à  2,02  , 
c’est-à-dire  dans  le  rapport  de  5  à  2  ,  comme  dans  la 
naphtaline. 

Pour  compléter  l’histoire  de  la  paranaphtaline ,  il 
aurait  fallu  déterminer  son  poids  atomique  et  la  densité 
de  sa  vapeur  5  mais  ,  jusqu’à  présent,  la  quantité  de  ma¬ 
tière  que  nous  avons  pu  nous  procurer  ne  nous  a  pas 
permis  de  nous  occuper  de  son  poids  atomique.  Nous 
avons  attaché  quelque  importance  à  prendre  la  densité 
de  sa  vapeur. 

Comme  la  paranaphtaline  11’entre  en  ébullition  qu’au- 
delà  de  l’ébullition  du  mercure,  l’expérience  offrait 
quelque  difficulté.  Il  fallait  se  servir  du  thermomètre  à 
air,  et  l’on  pouvait  craindre  d’élever  trop  ou  trop  peu  la 
température.  Le  ballon  qui  renfermait  la  vapeur  n’a  été 
fermé  que  lorsque  le  dégagement  était  complètement 


arrêté.  Voici  les  résultats  : 

Poids  de  la  vapeur. . .  0^,677 

Capacité  du  ballon  .  .  180  cm.  cb. 

Baromètre .  om,ybi 

Thermomètre .  1 2 , 5 

Therm.  à  air.  —  Hauteur  du  mercure.  om,  r  16 

1 

Mercure  rentré .  28,835 

Mercure  total .  62,520 
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La  température  avait  donc  été  portée  à  zj5o°  c.  ;  ra¬ 
mené  à  o°  et  0,76,  le  poids  du  litre  de  paranaphtaiine 
serait  égal  à  8,768  \  la  densité  de  sa  vapeur  deviendrait 
égale  à  6, 74 1  *  Or  si  Ton  prend 


1 5  volumes  de  carbone .  6,8196 

6  volumes  d’hydrogène.  .  .  .  0,4128 

On  trouve .  6,7828 


nombre  qui  coïncide  avec  le  précédent. 

La  paranaphtaiine  serait  donc  isomère  avec  la  naphta¬ 
line,  mais  trois  volumes  de  naphtaline  n’en  représente¬ 
raient  que  deux  de  paranaphtaiine. 

Cette  condensation  s’accorde  avec  la  différence  de  vo¬ 
latilité  qui  existe  entre  les  deux  substances.  La  para- 
naphtaline  moins  fusible  et  moins  volatile  que  la  naph¬ 
taline ,  est  plus  condensée  qu’elle,  ou,  en  d’autres  ter¬ 
mes  ,  possède  une  vapeur  plus  dense.  Cette  relation  est 
assez  générale,  à  quelques  exceptions  près,  pour  qu’on 
puisse  en  faire  remarquer  une  nouvelle  application. 

La  paranaphtaiine  et  la  naphtaline  ,  l'hydrogène  bi- 
carboné  ordinaire  et  le  bi-carbure  d’hydrogène  décou¬ 
vert  par  M.  Faraday,  sont  encore  les  seules  substances 
isomériques  volatiles  dont  on  ait  comparé  les  densités  à 
l’état  de  vapeur. 

Ces  deux  cas  d’isomérie  présentent  une  particularité 
qui  pourrait  bien  offrir  plus  tard  l’im  des  caractères  les 
plus  généraux  de  l’isomérie.  Ainsi  dans  l’hydrogène  car¬ 
boné  de  Faraday,  la  condensation  est  double  de  celle 
que  présente  l’hydrogène  carboné  ordinaire,  c’est-à-dire 
que  les  molécules  du  carbone  et  de  l’hydrogène  s’y  trou- 


I 
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vant  dans  le  même  rapport ,  il  y  en  a  deux  fois  plus 
dans  l’un  que  dans  l’autre.  Cette  circonstance  suffit  pour 
expliquer  commentées  deux  corps  peuvent  différer  l’un 
de  l’autre. 

Dans  la  pavanaphtaline  ,  il  y  aurait  une  fois  et  demie 
plus  de  molécules  de  carbone  et  d’hydrogène  sous  le 
même  volume  que  dans  la  naphtaline,  ce  qui  suffit  en¬ 
core  pour  expliquer  comment  ces  deux  corps  ,  quoique 
semblablement  composés,  peuvent  néanmoins  jouir  de 
propriétés  spécifiques  distinctes. 

Idrialine.  La  troisième  substance  dont  je  me  propose 
de  décrire  les  caractères  était  déjà  connue  des  minéralo¬ 
gistes  par  une  indication  de  M.  Payssé.  Ce  chimiste,  en 
décrivant  les  divers  minerais  de  la  mine  à  mercure  dTdria, 
en  désigne  un  comme  étant  pourvu  de  la  propriété  de  four¬ 
nir,  quand  on  le  chauffe,  une  foule  de  paillettes  cristalli¬ 
nes.  Ce  minerai,  probablement  assez  abondant  à  Idria,  est 
fort  rare  dans  les  collections  de  Paris  -,  ainsi,  je  n’ai  pas  pu 
en  trouver  un  seul  morceau  dans  la  riche  collection  de 
l’École  des  Mines  que  l’on  a  bien  voulu  me  permettre 
de  visiter.  Le  Jardin  du  Roi  n’en  possédait  qu’un  mor¬ 
ceau  dont  on  n’a  pu  détacher  que  quelques  fragmens  in- 
suffisans.  J’ai  été  assez  heureux  pour  en  trouver  deux 
échantillons  dans  la  collection  de  l’École  Polytechnique  ; 
ils  m’ont  fourni  le  moyen  de  tenter  quelques  expérien¬ 
ces  qui  seront  complétées  par  des  chimistes  plus  heu¬ 
reusement  placés  que  moi. 

Les  trois  morceaux  dont  j’ai  pu  disposer  différaient 
peu  par  l’aspect.  Iis  avaient  toute  l’apparence  de  la 
bouille,  sauf  leur  couleur  brunâtre.  L’un  d’eux  ne  con¬ 
tenait  pas  de  mercure-,  les  deux  autres  des  traces.  Tous 

i3 
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les  trois  chauffés  légèrement  dans  un  tube  ouvert  au? 

/  , 

deux  bouts  entraient  en  fusion  et  laissaient  dégager  unt 
poussière  cristalline  très-abondante,  et  si  légère  qu’elle 
s’envolait  au  loin  dans  l’air.  Cette  poussière  recueillie 
présente  des  lames  contournées  ,  sans  forme  détermina¬ 
ble  ,  d’une  légèreté  extrême  et  sans  couleur.  C’est  le 
nouveau  carbure  d’hydrogène  que  je  désigne  sous  le  nom 
d’ idrialine ,  afin  d’éviter  une  dénomination  trop  signi¬ 
ficative  et  qui  pourrait  changer  plus  tard. 

Pour  obtenir  l’idrialine,  il  faut  employer  des  précau¬ 
tions  toutes  particulières  ,  car  cette  substance  n’est  pas 
volatile  sans  décomposition  ,  comme  la  naphtaline  et  la 
paranaphtaline.  Elle  ne  se  volatilise  même  pas  sans  dé¬ 
composition,  dans  le  vide  non  plus  que  dans  un  courant 
de  gaz.  Voici  comment  je  l’extrais. 

Le  minerai  concassé  étant  mis  dans  une  cornue  tabu¬ 
lée  dont  le  col,  placé  presque  verticalement,  plonge 
dans  une  éprouvette  longue  et  étroite,  je  dirige  un  cou¬ 
rant  de  gaz  carbonique  dans  la  cornue.  Celle-ci  chauffée 
peu  à  peu,  le  minerai  entre  en  fusion  ,  bout  et  fournit 
d’abord  des  vapeurs  mercurielles  et  bientôt  de  l’idrialine 
en  abondance.  En  continuant  l’opération  jusqu’à  fondre 
la  cornue ,  ce  produit  continue  à  se  dégager  jusqu’à  la 
fin  ,  sans  qu’il  apparaisse  la  moindre  trace  d’eau,  de  bi¬ 
tume  ou  d’huile. 

Pour  débarrasser  l’idrialine  du  mercure  qui  se  trouve 
disséminé  dans  les  flocons  qu’elle  présente,  on  la  dis¬ 
sout  dans  l’essence  de  térébenthine  bien  pure  et  bouil¬ 
lante.  Par  le  refroidissement,  l’idrialine  se  dépose  si  vite 
que  la  liqueur  se  prend  en  masse  presque  instantané¬ 
ment.  Elle  peut  être  isolée  au  moyen  du  filtre  et  en- 


-  (  '95  ) 

suite  par  la  pression  dans  des  doubles  de  papier  joseph. 

L’idrialine  est ,  comme  on  voit,  une  substance  vola¬ 
tile,  nfais  ce  n’est  pas  sans  altération.  Quand  on  essaie 
de  la  distiller  ,  on  en  perd  au  moins  les  neuf  dixièmes, 
même#en  opérant  dans  le  vide  ou  dans  un  courant  de 
gaz  carbonique.  L’idrialine  est  fusible,  mais  elle  ne  l’est 
qu’à  une  température  si  élevée  ,  que  l’on  ne  peut  guère 
la  faire  entrer  en  fusion  sans  l’altérer. 

L’idrialine  n’est  pas  sensiblement  soluble  dans  l’eau  , 
même  à  la  température  de  l’ébullition  5  elle  l’est  à  peine 
dans  l’alcool  ou  dans  l’éther  bouillans.  Le  seul  dissol¬ 
vant  que  je  lui  connaisse ,  c’est  l’essence  de  térében¬ 
thine  \  encore  l’idrialine  ne  se  dissout-elle  que  dans  l’es¬ 
sence  de  térébenthine  bouillante  et  s’en  précipite-t-elle 
presque  entièrement  par  le  refroidissement. 

Ces  divers  caractères  suffiraient  déjà  pour  distinguer 
l’idrialîne  de  tous  les  carbures  d’hydrogène  connus  5  mais 
l’action  que  l’acide  sulfurique  exerce  sur  elle  est  si  re¬ 
marquable  qu’elle  peut  servir  à  en  décéier  les  plus  légères 
traces.  En  effet,  quand  on  chauffe  l’acide  sulfurique  avec 
l’idrialine,  cet  acide  la  dissout  et  acquiert  une  belle  teinte 
bleue  analogue  à  celle  du  sulfate  d’indigo. 

J’avais  si  peu  d’idrialine  à  ma  disposition  ,  que  je  n’ai 
pu  en  consacrer  qu’une  quantité  bien  faible  à  l’analyse \ 
toutefois  il  n’est  pas  douteux  pour  moi  que  c’est  un  car¬ 
bure  d’hydrogène  entièrement  exempt  d’oxigène  ou 
d’azote.  M’étant  bien  assuré  de  ce  résultat ,  j’ai  fait  une 
expérience  analytique  où  je  me  suis  attaché  à  recueillir 
l’eau  et  l’acide  carbonique  avec  le  plus  grand  soin.  Je  les 
ai  obtenus  dans  le  rapport  de  0,080  d’eau  et  0,594  acide 
carbonique  *,  ce  qui  donne  : 
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Carbone- .  i64,35  94,9 

Hydrogène..,.  8,88  5,i 

173,23  100,0 

Ce  qui  établirait  pour  la  composition  de  l’idrialine 
3  at.  de  carbone  pour  1  at.  d’hydrogène. 

La  facilité  avec  laquelle  l’idrialine  se  dégage  du  mi¬ 
nerai  de  mercure  qui  la  renferme  devait  faire  penser 
qu’elle  s’y  trouvait  toute  formée.  En  considérant  qu’elle 
s’en  dégage  seule  ,  pure,  sans  eau,  sans  goudron  ,  sans 
huile  et  sans  autre  gaz  qu’un  peu  d’hydrogène  sulfuré 
provenant  de  la  décomposition  du  sulfure  de  mercure, 
on  se  trouvait  confirmé  dans  cette  présomption. 

Cependant  j’avais  à  coeur  d’éclaircir  entièrement  la 
question,  et  j’ai  tenté  avec  plein  succès  les  expériences 
suivantes. 

L’essence  de  térébenthine  bouillante  enlève  quelque 
chose  au  minerai  pulvérisé  ,  car  elle  laisse  par  l’évapo¬ 
ration  des  cristaux  semblables  à  ceux  que  l’idrialine 
fournit.  L’alcool  lui-même  bouillant  se  charge  d’un  peu 
d’idrialine  quand  il  est  en  contact  avec  le  minerai  pul¬ 
vérisé.  Pour  le  démontrer,  il  suffit  de  filtrer  et  d’évapo¬ 
rer  l’alcool  *,  il  laisse  pour  résidu  quelques  paillettes  na¬ 
crées  }  on  lave  ces  paillettes  avec  un  peu  d’eau  froide  *,  on 
les  met  en  contact  avec  l’acide  sulfurique  chaud,  et  sur- 
le-champ  la  belle  teinte  bleue  que  l’idrialine  développe 
avec  cet  acide  se  fait  apercevoir. 

Sans  doute  que  l’éther  se  comporterait  de  la  même 
manière,  mais  j’ai  dû  conserver  le  peu  de  minerai  qui 
me  restait  encore  pour  que  MM,,  les  Commissaires  de 
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F  Académie  pussent  répéter  cette  expérience  décisive. 

L’ensemble  de  ces  résultats  rend  si  probable  la  pré¬ 
existence  de  l’idrialine  dans  le  minerai  d’Idria,  qu’il  me 
semble  plus  que  jamais  possible  que  la  naphtaline  se 
trouve  elle-même  toute  formée  dans  la  houille. 

Les  expériences  de  M.  Reichenbach  ne  peuvent  pas 
infirmer  ce  point  de  vue.  Il  se  fonde  surtout  en  effet 
sur  la  production  de  naphtaline  qu’il  a  remarquée 
dans  la  distillation  de  diverses  matières  végétales  ordi¬ 
naires.  Mais  il  serait  bien  possible  que  la  naphtaline  , 
sans  faire  partie  des  plantes  qui  ont  donné  naissance 
à  la  houille,  se  fût  produite  sous  les  influences  géologi¬ 
ques  qui  les  ont  altérées  de  manière  à  les  ramener  à  cet 
état. 

Les  géologues  tireront  quelque  jour,  je  n’en  doute  pas, 
des  conséquences  utiles  pour  apprécier  la  pression  et  la 
température  initiale  des  divers  produits  bitumineux,  de 
l’existence  de  ces  carbures  d’hydrogène  si  variés  et  si 
diversement  condensés  qui  semblent  déposés  dans  les 
divers  terrains  comme  des  indicateurs  dont  il  ne  reste 
plus  qu’à  retrouver  l’échelle. 

Les  expériences  contenues  dans  cette  première  partie, 
et  celles  que  renfermera  la  suite  de  mon  mémoire  sur  ce 
sujet,  jetteront  peut-être  quelque  lumière  sur  cette  ques¬ 
tion  qui  ne  tardera  pas  à  devenir  d’un  intérêt  général. 


Recherchas  sur  la  Forme  des  Atomes  ; 

O  \  ij  -,  ;  $  ...  J  ''  •' 

Par  à.  Baudrimqnt ,  D.  M.  P. 

:  *  -,  .  t  t 

Lorsqu’un  grand  nombre  de  faits  appartenant  à  plu¬ 
sieurs  sciences  sont  d’un  ordre  nouveau  ,  ou  bien  exi¬ 
gent  de  nouvelles  théories  pour  être  expliqués  ,  il  est 
extrêmement  difficile  de  les  publier  dans  des  mémoires 
séparés  ,  parce  que  ce  qui  est  conviction  pour  l’auteur 
n’est  jamais  prouvé  pour  le  lecteur.  C’est  cette  grande 
difficulté  qui  a  pu  jusqu’à  présent  m’empêcher  de  mettre 
au  jour  une  multitude  d’observations  se  rattachant  à  une 
théorie  générale  qui  n’est  démentie  par  aucun  des  faits 
qui  me  sont  connus.  C’est  encore  en  raison  de  cette 
grande  difficulté  que  je  prie  ceux  qui  voudront  me  prê¬ 
ter  quelque  attention,  de  ne  point  juger  mon  opinion 
avant  d’avoir  lu  plusieurs  mémoires  que  je  dois  publier 
d’une  manière  successive. 

De  la  cristallisation  en  feuilles  de  fougère . 

En  faisant  cristalliser  du  bismuth  ,  j’aperçus  à  la  sur¬ 
face  de  ce  métal  en  fusion  des  lignes  qui  apparaissaient 
à  mesure  qu’il  se  solidifiait.  Ces  lignes  prirent  entre  elles 
rarrangement  connu  sous  le  nom  de  feuilles  de  fougère. 
Elles  étaient  plus  régulières ,  mais  moins  prononcées 
que  celles  que  l’on  observe  chez  l’antimoine.  Des  lignes 
disposées  parallèlement  se  joignaient  avec  d’autres  lignes 
semblablement  arrangées ,  ou  faisant  entre  elles  des  an- 
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gles  d’environ  120°.  Les  sommets  de  plusieurs  angles 
se  trouvant  souvent  dans  une  même  direction ,  for¬ 
maient  des  lignes  beaucoup  plus  apparentes  que  les 
précédentes.  La  figure  4^  représente  cet  arrangement; 
A  C  B  sont  de  petites  lignes  ,  ainsi  que  toutes  leurs  pa¬ 
rallèles  C  D  et  la  ligne  formée  par  la  réunion  des  angles 
dans  une  même  direction.  Je  donnerai  ie  nom  de  prin¬ 
cipale  à  cette  ligne  pour  éviter  des  périphrases 

Dans  quelques  endroits  ,  trois  des  lignes  principales 
se  réunissaient  entre  elles  en  formant  aussi  des  angles 
d’environ  1200,  de  manière  que  l’ouverture  des  angles 
formés  par  les  petites  lignes  regardait  le  point  de  réu- 
nion  de  ces  lignes  principales.  Par  cette  disposition,  les 
petites  lignes  venant  à  se  joindre  dans  une  même  direc¬ 
tion,  formaient  encore  trois  autres  lignes  que j  appellerai 
secondaires  ,  un  peu  moins  apparentes  que  les  princi¬ 
pales^  et  souvent  continuées  dans  la  même  direction  au- 
delà  du  point  de  réunion.  Il  résultait  de  la  jonction  des 
petites  lignes  une  multitude  d’hexagones  circonscrits  , 
traversés  par  trois  diagonales,  dont  la  moitié  de  chacune 
d’elles  ne  ressemblait  pas  à  l’autre  moitié,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  4>L 

Je  fus  d’abord  étonné  de  rencontrer  sur  du  bismuth , 
que  l’on  sait  cristalliser  en  cube  ,  une  figure  géométri¬ 
que  qui  paraissait  être  la  base  d’un  prisme  hexaèdre  ap¬ 
partenant  au  système  rhomboédrique  5  mais  je  pensai 
bientôt  que  ces  hexagones  pouvaient  être  la  projection 
horizontale  de  cubes  dont  un  axe  serait  perpendiculaire 
à  la  surface  en  observation.  Cela  fut  vérifié  à  l’instant. 

Je  fis  écouler  le  métal  encore  en  fusion  au  centre  de 
la  masse-,  ensuite,  au  moyen  d’une  scie,  j’en  détachai 


J 
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la  partie  supérieure,  et  je  Ja  vis  tapissée  de  trémies  eubi- 
ques  ayant  effectivement  un  axe  perpendiculaire  à  la 
surface  dont  il  est  question. 

En  examinant  les  hexagones  superficiels  avec  plus 
d’attention  ,  je  m’aperçus  que  les  diagonales  ne  faisaient 
pas  toujours  entre  elles  des  angles  égaux,  que  les  angles 
égaux  n’étaient  pas  opposés  par  le  sommet,  et  que,  par 
conséquent,  les  diagonales  changeaient  de  direction  en 
passant  par  le  point  de  leur  commune  section.  J'attribuai 
ce  fait  à  ce  que  l’axe  de  la  trémie  correspondante  n’était 
pas  exactement  perpendiculaire  à  l’hexagone}  c’est  ce 
qui  était  encore  vrai.  Je  recherchai  si  les  lignes  princi¬ 
pales  ne  correspondaient  point  aux  angles  des  trémies 
dont  les  arêtes  étaient  supérieures,  et  si  les  lignes  secon¬ 
daires  ne  correspondaient  point  aux  angles  dont  une  des 
faces  était  supérieure.  Cela  fut  vérifié  pour  quelques 
unes.  D’autres  étaient  dans  une  direction  opposée,  ce 
qui  tenait  probablement  à  l’épaisseur  de  la  couche  de 
bismuth  .  qui  permettait  au  plan  de  clivage  de  changer 
de  direction. 

Il  résulte  de  cette  observation  que  des  cristaux  cubi¬ 
ques  sont  susceptibles  de  former  une  figure  hexagonale} 
mais  on  n’a  pas  encore  vu  le  bismuth  prendre  la  forme 
d’un  prisme.  Je  ne  regarde  pas  le  fait  comme  impossible. 
Si  ce  prisme  se  rencontrait  ,  son  axe  serait  parallèle  à 
celui  des  cubes  constituans,  et  les  modifications  qu’il 
pourrait  éprouver  seraient  en  relation  avec  le  cube. 
Dans  toute  autre  forme  dérivée  ou  génératrice  de  ce 
prisme,  les  molécules  cubiques  conserveraient  la  position 
qui  vient  d’être  indiquée*,  c’est  effectivement  ce  qui  a 
lieu  :  on  a  rencontré  du  bismuth  cristallisé  en  rhom- 


boèdre ,  mais  en  rhomboèdre  tel  qu’il  peut  être  cons¬ 
truit  avec  un  octaèdre  régulier  et  deux  tétraèdres  appli¬ 
qués  sur  deux  de  ses  faces  opposées ,  seul  rhomboèdre 
que  puisse  affecter  un  corps  simple.  Si  on  considère 
maintenant  qu’un  cube  formé  d’une  multitude  d’autres 
cubes  plus  petits  ,  soit  tronqué  perpendiculairement  à 
chacune  des  extrémités  de  ses  quatre  axes ,  il  en  naîtra 
un  octaèdre  ,  et  nécessairement  les  axes  des  petits  cubes 
seront  aussi  perpendiculaires  aux  surfaces  triangulaires 
de  cet  octaèdre.  De  même  un  tétraèdre  dérivant  du  cube 
par  la  troncature  de  quatre  de  ses  angles  solides  ,  faite 
à  une  seule  extrémité  de  chacun  de  ses  axes ,  il  arrive 
encore  que  les  axes  des  petits  cubes  sont  perpendicu¬ 
laires  aux  faces  du  tétraèdre  et  parallèles  à  une  ligne 
tirée  d’un  des  angles  trièdres  de  ce  solide  sur  une  de  ses 
faces.  Si  l’on  accole  cette  face  à  celle  d’un  octaèdre,  que 
l’on  place  un  autre  tétraèdre  dans  une  direction  tout-à-* 
fait  opposée  ,  il  en  résultera  un  rhomboèdre  dont  l’axe 
sera  parallèle  à  l’un  des  axes  de  chacun  des  cubes 
constituans  ,  et  dont  chaque  face  sera  perpendiculaire  à 
l’un  des  axes  de  ces  mêmes  cubes. 

Il  résulte  des  faits  précédons  que  la  cristallisation  en 
feuilles  de  fougères  appartient  au  système  cubique  5  que 
les  cristaux  ,  ou  plutôt  les  trémies  cubiques  qui  se  for¬ 
ment  à  la  surface  du  bain  métallique,  ont  ordinairement 
un  axe  perpendiculaire  à  cette  surface.  J’ajoute  que  ceux 
qui  se  forment  au-dessous  des  précédons  ,  semblent  au 
contraire  avoir  leurs  faces  disposées  à  peu  près  parallè¬ 
lement  à  celles  du  vase  qui  renfermait  le  métal  en 
fusion. 
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DES  TREMIES, 


Des  trémies  à  base  carrée. 


Les  trémies  du  sel  marin  représentent  une  pyramide 
obtuse.  De  la  base  au  sommet  on  y  remarque  des  espèces 
de  gradins,  et  Fon  voit  sans  beaucoup  d’attention  que 
chacun  de  ces  gradins  est  une  fois  plus  large  qu'il  n’est 
élevé  (voyez  la  fig.  44)  î  rette  forme  correspond  exacte¬ 
ment  au  décroissement  par  deux  rangées  de  molécules 
sur  les  arêtes  d’un  cube  ,  et  l’on  voit  ici  l’observation 
confirmer  les  données  théoriques  de  l’immortel  Haüy, 
En  effet,  six  de  ces  trémies  égaies  entre  elles,  appliquées 
les  unes  contre  les  autres  par  leurs  arêtes  ,  leur  sommet 
étant  placé  en  dehors,  produiraient  le  cube  pyramidal 
de  ce  savant,  seulement  les  faces  de  ce  solide,  au  lieu 
d’être  lisses,  présenteraient  des  gradins  indiquant  le 
genre  de  décroissement. 

Le  bismuth  ne  présente  point  ces  pyramides  isolées, 
mais  des  cubes  creusés  sur  leurs  faces  par  des  cavités 
telles  qu’il  en  pour  rait  résulter  de  l’empreinte  des  tré¬ 
mies  du  sel  marin,  leur  sommet  regardant  le  centre  du 
cube.  D’autres  fois  les  trémies  du  bismuth  ressemblent 
assez  bien  à  l’ornement  que  les  architectes  appellent  une 
grecque.  Dans  tous  les  cas,  les  bords  qui  encadrent  ces 
trémies,  soit  celles  du  sel  marin,  soit  celles  du  bismuth, 
appartenant  au  cube  ,  sont  réunis  à  angles  droits. 

On  a  pu  facilement  remarquer  qu’il  existait  un  cer¬ 
tain  rapport  en  tre  la  forme  des  trémies  et  celle  des  mo¬ 
lécules  intégrantes  ou  celle  des  molécules  constituantes, 
et  dès  à  présent  je  pose  cette  loi  :  lorsque  les  trémies 


r 
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appartenant  au  système  cubique  ont  une  base  carrée  , 
cette  base  est  parallèle  à  deux  des  faces  des  molécules 
cubiques,  constituantes  ou  intégrantes.  Effectivement 
les  molécules  ayant  une  face  parallèle  à  la  base  de  la  tré¬ 
mie  ,  ne  peuvent  se  réunir  que  par  l’application  des  au¬ 
tres  faces  ,  et  par  conséquen^ous  des  angles  droits. 

Trémies  à  base  triangulaire  ou  hexagonale. 

r  ,  ,  *  >  »  *  / 

En  faisant  cristalliser  du  nitrate  de  plomb  ou  du  ni¬ 
trate  de  baryte  qui,  tous  deux,  cristallisent  ordinaire¬ 
ment  en  octaèdre  régulier,  il  n’est  pas  rare  de  rencon¬ 
trer  des  trémies  creuses  et  triangulaires  ,  correspondant 
aux  faces  des  octaèdres.  Cela  prouve  évidemment  queles 
molécules  cubiques  intégrantes,  formant  cet  octaèdre, 
ont  un  axe  perpendiculaire  à  cette  face  triangulaire  ;  car 
dans  une  autre  position  elles  ne  pourraient  donner  lieu 
à  un  encadrement  régulier  et  triangulaire.  On  voit  que 
Haüy  avait  encore  raison  de  considérer  un  octaèdre 
comme  étant  formé  de  petits  cubes  disposés  ainsi  qu’il 
vient  d’être  dit.  Différentes  combinaisons  ,  comme  le 
sulfure  de  plomb  et  le  fer  sulfuré  pyriteux,  pouvant 
affecter  la  forme  cubique  et  la  forme  octaédrique  ,  il  est 
évident  que  leur  molécule  intégrante  est  cubique  ,  et 
que,  sans  varier  de  forme,  elle  a  pu  donner  naissance  à 
un  octaèdre.  Les  petites  saillies  que  l’on  observe  à  la 
surface  de  l’octaèdre  de  la  pyrite  jaune  semblent  réelle¬ 
ment  indiquer  une  agglomération  de  cubes  présentant 
un  angle  solide  perpendiculaire  à  cette  surface,  ainsi 
que  d’autres  l’ont  déjà  fait  remarquer. 

En  examinant  les  trémies  octaédriques,  on  en  trouve 
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qui  ont  une  base  hexagonale  j  cela  arrive  lorsque  Toc- 
taèdre  n’a  pas  pris  tout  son  accroissement-,  ia  base  trian¬ 
gulaire  se  trouve  coupée  vers  les  angles  par  trois  faces 
de  l’octaèdre.  Les  molécules  cubiques  conservent  tou¬ 
jours  la  même  position  relativement  à  cette  base,  qu’elle 
soit  triangulaire  ou  hexagonale,  et  cela  est  exactement 
en  rapport  avec  l’observation  des  feuilles  de  fougère. 

Nous  posons  cette  autre  loi  :  toutes  les  fois  qu’une 
trémie  a  pour  base  un  triangle  équilatéral  ou  un  hexa¬ 
gone  régulier  ou  symétrique ,  cette  base  est  perpendicu¬ 
laire  aux  axes  des  cubes  constituans.  Cette  loi  généralise 
plus  que  les  observations  précédentes  ne  l’indiquent. 
Nous  verrons  pourquoi  dans  la  suite  de  ce  mémoire. 

Il  existe  toujours  une  relation  entre  la  forme  de  la 
base  d’une  trémie  et  la  position  des  molécules  qui  la 
constituent.  Pour  qu’une  trémie  soit  régulièrement  en¬ 
cadrée,  il  faut  que  chacun  de  ses  côtés  soit  en  rapport 
avec  une  partie  semblable  des  cubes  élémentaires.  Il 
n’en  est  pas  de  même  pour  une  trémie  symétriquement 
encadrée,  comme  nous  le  verrons  plus  tard. 

Je  puis  dire  à  priori  que  la  facette  triangulaire  qui 
naîtrait  par  la  section  d’un  angle  solide  quelconque  d’un 
prisme  à  base  rhomboïdale  ne  donnerait  jamais  naissance 
à  une  base  de  trémie,  parce  qu’elle  correspondrait  aux 
arêtes  des  cubes  constituans  ou  à  celles  des  parallélipi- 
pèdes  inlégrans ,  et  que,  par  conséquent,  la  trémie 
n’aurait  pas  ses  trois  côtés  en  rapport  avec  les  parties 
homologues  des  cubes  élémentaires ,  et  qu’elle  ne  pour¬ 
rait  être  encadrée.  J’en  puis  dire  autant  du  dodécaèdre 
rhomboïdal ,  toutes  les  faces  correspondant  aux  arêtes 
des  cubes  inlégrans  ou  constituans.  Les  six  angles  té- 
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traèdres  du  dodécaèdre  correspondant  aux  faces  des  cubes 
pourraient,  par  une  modification  donnant  naissance  à 
une  facette  ,  présenter  une  trémie  carrée,  tandis  que  les 
huit  angles  trièdres  correspondant  à  un  axe  des  cubes, 
étant  modifiés  par  une  facette,  pourraient  donner  nais¬ 
sance  à  une  trémie  triangulaire. 

(. La  suite  au  prochain  numéro.) 


Note  sur  la  Composition  de  V  Alliage  quijorme  la 
cloche  d'argent  renfermée  dans  le  beffroi  de 
Rouen  ; 

Par  M.  J.  Girardiaï,  prof,  de  chimie  ,  etc. 

(Uaeà  l’Académie  royale  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Rouen, 

le  7  juillet  i83i)  (i). 

Messieurs , 

/ 

Tout  ce  qui  se  rattache  d’une  manière  plus  ou  moins 
directe  aux  antiquités  de  notre  ville  ,  excite  votre  atten¬ 
tion  à  un  haut  degré.  Vous  accueillerez  donc,  je  pense  , 
avec  quelque  intérêt,  la  note  que  je  vais  avoir  l’honneur 
de  vous  lire ‘sur  la  composition  chimique  du  métal  delà 
cloche  du  beffroi  de  Rouen. 

Cette  cloche,  sur  l’ancienneté  de  laquelle  les  historiens 


(i)  Extrait  du  Précis  analytique  des  travaux  de  V Académie 
royale  des  Sciences ,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Rouen,  pendant 
V année  1 83 1 . 


n’ont  que  de  vagues  données  ,  est  connue  sous  le  nom 
vulgaire  de  cloche  d'argent ,  et  pas  un  bourgeois  de  no¬ 
tre  ville  ne  met  en  doute  qu’elle  ne  renferme  une  grande 
quantité  d’argent,  comme  semble  l’indiquer  cette  déno¬ 
mination.  Dans  le  mois  d’avril  i83o,  M.  le  maire  m’in¬ 
vita  à  faire  l’analyse  du  métal  qui  la  compose  ,  ce  fonc¬ 
tionnaire  désirant  savoir  si  le  son  particulier  qu’elle 
répand  lorsqu’elle  est  mise  en  branle  est  une  consé¬ 
quence  de  sa  constitution  chimique.  J’acceptai  la  pro¬ 
position  de  l’autorité  municipale  avec  d’autant  plus  de 
plaisir,  que  ,  depuis  long-temps  ,  je  cherchais  l’occasion 
de  m’assurer  si ,  comme  on  le  pense  généralement,  les 
cloches  anciennes  renferment  des  métaux  précieux , 
métaux  qui  auraient  été  ajoutés  par  les  fondeurs  dans 
l’intention  d’embellir  leur  son.  M.  Deîeau,  architecte 
ordinaire  de  la  ville,  eut  la  complaisance  de  me  conduire 
au  beffroi  de  la  grosse  horloge ,  et  de  mettre  à  ma  dis¬ 
position  plusieurs  grammes  du  métal  qu’il  fit  enlever 
aux  parois  de  ce  grand  corps  sonore.  Je  fus  accompagné 
dans  cette  visite  au  beffroi  par  nos  honorables  confrères 
MM.  Licquet,  Auguste  Le  Prévost  et  Ballin.  Ce  dernier 
académicien  vous  a  rendu  compte,  dans  la  séance  du  23 
avril  i83o,  des  résultat  de  cette  exploration  archéolo¬ 
gique,  qui  lui  a  fourni  l’occasion  de  relever  avec  exac- 
titude  l’inscription  du  bas  de  l’escalier  de  ce  beffroi , 
que  les  historiens  de  la  ville  de  Rouen  n’ont  rapportée 
qu’imparfaitement ,  et  celle  de  la  cloche  d’argent  qui 
paraît  n’avoir  été  citée  par  aucun  d’eux. 

D’après  l’inscription  qui  se  voit  sur  le  listel  de  cette 
cloche,  il  est  bien  évident  aujourd’hui  que  celle  ci  n’est 
pas  la  même  que  la  cloche  nommée  Rèmhol ,  dont  Char- 
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les  VI  gratifia  deux  de  ses  pannetiers ,  pour  punir  les 
Rouennais  d’une  insurrection  qui  éclata  en  i3go.  Il  en 
résulte  que  toutes  les  hypothèses  qu’on  a  successivement 
émises  sur  l’origine  du  nom  de  cloche  (T argent  ,  hypo¬ 
thèses  faites  dans  l’opinion  que  notre  cloche  actuelle  est 
le  Rembol  de  cette  époque,  sont  sans  aucun  fondement. 

Quoi  qu’il  en  soit ,  voici  les  dimensions  de  cette  clo¬ 
che.  Je  dois  ces  renseignemens ,  ainsi  que  la  figure  que 
j’ai  1  honneur  de  mettre  sous  vos  yeux,  à  l’obligeance 
de  M.  Del  eau. 

•  *  / 

Elle  a  trois  pieds  trois  pouces  de  hauteur  à  partir  de 

l’ouverture  inférieure  jusqu’à  la  naissance  des  anses  qui 
surmontent  le  cerveau  ou  partie  supérieure.  Sa  plus 
grande  largeur  est  de  quatre  pieds.  Le  cerveau  a  un  dia¬ 
mètre  intérieur  de  deux  pieds  quatre  pouces  six  lignes. 
Les  parois  ,  dont  l’épaisseur  est  de  trois  pouces  trois  li¬ 
gnes  à  l’ouverture  inférieure,  région  où  frappe  le  bat¬ 
tant  ,  n’ont  plus  qu’un  pouce  une  ligne  au  cerveau.  Son 
battant  a  deux  pieds  onze  pouces  de  longueur  :  il  est  en 
fer  et  suspendu  à  une  forte  lanière  en  cuir. 

La  portion  du  métal  qui  a  été  enlevée  à  cette  cloche  à 
l’aide  de  la  lime,  présente  tous  les  caractères  extérieurs 
de  la  limaille  de  bronze.  Sa  composition  chimique  diffère 
très-peu  de  celle  du  métal  des  cloches  modernes.  En 
effet,  à  l’aide  des  procédés  analytiques  très-simples 
et  habituellement  usités  dans  de  pareils  cas,  ce  qui  me 
dispense  d’entrer  dans  aucun  détail  à  cet  égard  ,  je  n’ai 
reconnu  dans  cet  alliage  que  du  cuivre,  de  l’étain,  dans 
des  proportions  très-rapprochées  de  celles  du  métal  des 
cloches  actuelles,  plus  un  peu  de  zinc  et  de  fer.  Voici, 
au  reste,  les  résultats  numériques  de  mon  analyse. 
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Sur  cent  parties  en  poids  ,  le  métal  de  la  cloche  d’ar¬ 
gent  se  compose  de 

Cuivre . .  71 

Etain .  26 

Zinc . 1,80 

Fer  .  .  1 ,20 


100 

Les  cloches  françaises  modernes  sont  généralement 
formées  d’un  alliage  composé  de 


Cuivre 
Etain . 


78 


Parfois  on  y  trouve  des  métaux  étrangers,  tels  que 
fer,  zinc  ,  plomb  ,  etc.,  en  quantités  variables.  Ces  mé¬ 
taux  n’ont  d’autre  objet  reconnu  que  celui  de  diminuer 
le  prix  de  l’alliage,  c’est-à-dire  d’augmenter  les  bénéfices 
des  fondeurs. 

On  voit,  par  cette  comparaison,  qu’il  n’y  a  pas  une 
très-grande  différence  ,  sous  le  rapport  de  la  nature  chi¬ 
mique  ,  entre  la  cloche  du  beffroi  de  Rouen  et  les  clo¬ 
ches  modernes.  Le  fer  et  le  zinc  que  j’ai  trouvés  dans  la 
première  sont  en  si  faible  proportion,  qu’on  doit  les  con¬ 
sidérer  comme  accidentels  à  sa  composition.  Ils  provien¬ 
nent,  sans  aucun  doute,  du  cuivre  dont  le  fondeur  a  fait 
usage  }  car  le  cuivre  du  commerce  est  rarement  exempt 
de  ces  deux  métaux.  On  ne  peut  supposer  que  le  zinc 
ait  été  ajouté  à  dessein  ,  puisque  ce  métal  a  été  indiqué 
pour  la  première  fois  par  Paracelse,  qui  mourut  en 
1 54 1  ?  et  que  la  cloche  du  beffroi  parait  être  bien  anté¬ 
rieure  à  cette  époque.  D’ailleurs,  ce  n’est  guère  que  de- 
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puis  un  siècle  que  le  zinc  est  devenu  très-commun  et 
qu’on  a  commencé  à  l’employer  clans  les  arts.  D’un  au¬ 
tre  côté,  l’on  sait  que  le  cuivre  gris ,  une  des  espèces  mi¬ 
néralogiques  du  cuivre  le  plus  abondamment  répandues 
et  exploitées,  est  toujours  accompagné  de  sulfure  de 
zinc,  et  que  presque  toutes  les  autres  espèces  de  la  même 
famille  sont  mélangées  de  sulfure  de  fer,  notamment  le 
cuivre  pyriteux ,  qui  est  une  combinaison,  à  propor¬ 
tions  égales,  de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  de  fer. 
Il  n’est  donc  pas  étonnant  que  le  cuivre  du  commerce 

/s 

renferme  ordinairement  de  petites  quantités  de  ces  deux 
métaux  étrangers,  et  que,  par  suite,  on  en  trouve  dans 
les  objets  fabriqués  avec  le  premier. 

La  cloche  du  beffroi,  d’après  mon  analyse,  ne  con¬ 
tient  donc  pas  un  seul  atome  d’argent,  et  il  est  très-vrai¬ 
semblable  que  les  autres  cloches  coulées  à  cette  époque 
et  antérieurement  n’en  renferment  pas  davantage.  Ce¬ 
pendant  il  est  bien  constant  que,  lors  de  la  fonte  de  ces 
corps  sonores,  on  introduisait  une  assez  grande  quan¬ 
tité  de  ce  métal  précieux  dans  le  bain,  dans  l’intention 
de  leur  communiquer  un  son  clair  et  pur,  et  cette 
croyance  sur  l’utilité  de  l’argent  dans  cette  circons¬ 
tance,  s’est  perpétuée  jusqu’à  nos  jours  ,  car  elle  fait 
encore  partie  de  ces  nombreux  préjugés  qui  circulent 
dans  tous  les  rangs  de  la  société. 

Comment  se  fait-il  donc  que  l’analyse  chimique  ne 
nous  démontre  pas  plus  de  traces  d’argent  dans  les  clo¬ 
ches  anciennes,  où  l’on  en  ajoutait,  que  dans  les  cloches 
modernes  où  l’on  n’en  met  pas  ?  La  cause  de  cette  sin¬ 
gularité  doit  exciter  vivement  votre  curiosité,  Messieurs  *, 
l’explication  que  je  vais  en  donner,  d’après  l'autorité 
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d’un  chimiste  eonntî?  va  la  satisfaire  complètement, 
tout  en  faisant  naître  votre  admiration  pour  l’adresse 
merveilleuse  des  fondeurs  de  cette  époque. 

Vous  connaissez  tous.  Messieurs,  l’ancien  usage  de 
bénir  les  cloches  et  de  leur  donner  un  parrain.  Alors, 
comme  aujourd’hui ,  les  personnes  de  haut  rang  ou  dis¬ 
tinguées  par  leur  piété  recherchaient  avec  empressement 
l’honneur  de  tenir  les  cloches  sur  les  fonts  baptismaux  5 
mais,  non  contentes  de  cette  distinction,  elles  voulaient 
donner  des  marques  de  leur  générosité  ou  de  leur  dévo¬ 
tion  ,  en  offrant  à  la  paroisse  la  quantité  d’argent  néces¬ 
saire  à  embellir,  comme  on  le  croyait  et  comme  le  fai¬ 
saient  entendre  les  fondeurs,  le  son  de  la  cloche.  Toutes 
les  dames  de  l’endroit  s’empressaient  de  s’associer  à  cette 
œuvre  de  vanité  plutôt  que  de  vraie  dévotion  ,  en  ajou¬ 
tant  quelques  pièces  de  leur  argenterie ,  en  sorte  que 
souvent  une  immense  quantité  d’argent  travaillé  était 
apportée  dans  l’atelier  où  devait  s’opérer  la  fonte  de 
l’alliage.  Les  donateurs  et  parrains  étaient  invités  à 
plonger  dans  le  four,  et  de  leurs  propres  mains,  Largent 
qu’ils  consacraient  à  cette  opération  }  néanmoins,  mal¬ 
gré  la  publicité  donnée  à  la  fonte  des  cloches,  il  ne  s’y 
trouvait  pas  plus  d’argent  après  leur  confection  qu’il  n’y 
en  avait  dans  les  métaux  employés  par  les  fondeurs. 
Voici  comment  ces  derniers,  tout  aussi  habiles  que  leurs 
successeurs  ,  savaient  profiter  d’une  erreur  qui  les  en¬ 
richissait. 

Le  trou  ouvert  sur  le  haut  du  fourneau  ,  et  destiné  à 
l’introduction  de  l’argent,  était  pratiqué  directement  au- 
dessus  du  foyer,  et  cette  partie  du  fourneau  à  réverbère, 
comme  le  savent  toutes  les  personnes  qui  ont  visité  les 
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ateliers  dans  lesquels  on  travaille  les  métaux,  est  séparée 
de  la  sole  du  four  sur  laquelle  les  matières  sont  mises 
en  fusion.  Il  résultait  de  la  disposition  de  ce  trou,  qui 
servait  aussi  à  l’introduction  du  combustible ,  que  la  to¬ 
talité  de  l’argent  que  l’on  y  projetait ,  au  lieu  d’être 
introduite  dans  le  bain  de  bronze  liquéfié  ,  tombait  di¬ 
rectement  dans  le  foyer,  coulait  et  allait  ensuite  se  ras¬ 
sembler  dans  le  fond  du  cendrier,  d’où  le  fondeur  s’em¬ 
pressait  de  le  retirer  une  fois  la  cérémonie  terminée  et 
l’atelier  désert. 

Vous  voyez,  Messieurs,  que  les  fondeurs  anciens , 
plus  instruits  et  plus  fins  que  leurs  concitoyens,  savaient 
exploiter  adroitement  leur  crédulité,  et  mettaient  en 
pratique  ce.,  vieil  adage  d’Horace,  qui  sera  sans  doute  ap¬ 
plicable  à  tous  les  temps  :  J^ulgus  vult  decipi ,  deci- 
piatur  î 

Il  n’est  donc  pas  étonnant  que  les  cloches  anciennes 
n’offrent  pas  plus  d’argent  dans  leur  composition  que 
celles  fabriquées  de  nos  jours.  Leur  timbre  ,  quoi  qu’on 
en  dise  ,  n’est  pas  plus  beau  que  celui  de  ces  dernières, 
et  si  quelqu’un  avait  quelques  droits  de  se  plaindre  de 
l’abolition  d’une  coutume  aussi  inutile  que  coûteuse  ,  ce 
ne  serait  assurément  que  les  fondeurs  de  notre  époque. 

Pour  en  revenir  à  noire  cloche  d’argent,  je  ne  crois 
pas  que  la  petite  différence  qu’elle  présente,  dans  les  rap¬ 
ports  du  cui  vre  et  de  l’étain  avec  les  autres  cloches,  influe 
sur  la  nature  du  son  clair  et  retentissant  qu  elle  répand. 
Celui-ci  doit  tenir  plus  vraisemblablement  à  sa  forme  et 
à  l’état  d’homogénéité  de  ses  parties. 

Le  surnom  de  cloche  d'argent  donné  au  liuuvel  ren¬ 
fermé  dans  le  beffroi  a  fait  naître  bien  des  suppositions 
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plus  ou  moins  hasardées ,  et  ii  embarrasse  encore  beau* 

coup  nos  antiquaires.  Notre  estimable  confrère  M.  Bal- 

lin  dit ,  dans  sa  notice  que  je  vous  ai  rappelée  en  corn- 

» 

mençant ,  qu’on  peut  l’attribuer  soit  au  son  argentin 
qu’il  a  lorsqu’on  le  met  en  volée,  soit  à  quelque  circons¬ 
tance  analogue  à  celle  qui  a  fait  appeler  tour  de  beurre 
l’une  des  tours  de  la  cathédrale.  Cette  dernière  hypo¬ 
thèse  est  plus  vraisemblable  que  la  première  ;  mais  ne 
pourrait-on  pas  trouver  l’origine  de  cette  dénomination 
dans  ce  qui  a  pu  se  passer  au  moment  de  la  fabrication 
de  cette  cloche?  Un  tocsin  destiné,  comme  le  Rouvel ,  à 
servir  dans  toutes  les  circonstances  solennelles,  a  dû  être 
fondu  et  coulé  avec  une  grande  pompe.  Les  bourgeois 
les  plus  distingués  de  la  ville  ont  dû  briguer  l’honneur 
de  contribuer  à  la  beauté  de  son  timbre;  et  si ,  lors  de 
la  fonte  des  cloches  ordinaires  de  paroisse ,  les  parrains 
et  les  fidèles  faisaient  don  de  grosses  sommes  d’argent , 
il  est  permis  de  supposer,  avec  quelque  apparence  de 
raison ,  que  les  présens  offerts  aux  échevins  de  la  ville 
pour  embellir  le  son  du  Rouvel ,  ont  été  magnifiques  et 
considérables.  Ne  serait-ce  pas  alors  à  cause  de  cette 
grande  quantité  d’argent  qu’on  supposait  avoir  entré 
dans  la  préparation  de  l’alliage,  tandis  qu’il  passait  dans 
la  cassette  du  fondeur,  que  le  nom  de  cloche  d'argent 
aura  été  donné  à  ce  grand  corps  sonore  ?  Cette  opinion 
ne  me  semble  pas  dénuée  de  toute  vraisemblance  :  cepen¬ 
dant,  Messieurs,  je  la  soumets  à  votre  sagacité  ,  et  ne 
la  soutiens  qu’avec  la  défiance  que  mon  peu  de  lumières 
en  fait  d'archéologie  doit  m’inspirer. 
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Examen  de  la  Boue  noire  provenant  des  égouts  ? 
Par  M.  Henri  Braconnot. 

Le  curage  des  égouts  de  Nancy  était  devenu  indis¬ 
pensable.  Plusieurs  personnes  s’alarmèrent  des  dangers 
qui  pouvaient  en  résulter  pour  la  salubrité  publique, 
au  moment  où  le  cboléra-morbus  apparaît  dans  notre 
ville.  Pour  apprécier  jusqu’à  quel  point  cette  opinion 
était  fondée  ,  je  me  suis  chargé  d’examiner  la  boue  que 
l’on  trouve  au  fond  des  égouts.  Cette  curure  ,  comme 
on  le  sait,  est  d’une  odeur  marécageuse  et  d’une  couleur 
noire  très-foncée  ,  que  j’avais  cru  devoir  attribuer  à  des 
matières  organiques  dans  un  état  de  décomposition  très- 
avancée  ;  mais  je  ne  tardai  pas  à  m’apercevoir  qu’elle 
était  due  à  une  tout  autre  cause.  En  effet,  cette  couleur 
qui  se  conserve  indéfiniment  sous  l’eau  est  entièrement 
anéantie  par  le  contact  de  l’air,  même  avant  l’entière 
dessication  de  la  vase ,  laquelle  perd  aussi  rapidement 
son  odeur,  et  ne  diffère  plus  alors  sensiblement  pour  la 
nuance  de  la  terre  sablonneuse  arable  ordinaire. 

La  boue  noire  dont  il  s’agit  mise  en  contact  avec  l’a¬ 
cide  bydroclilorique  affaibli,  finit  aussi  par  se  décolorer 
entièrement  en  produisant  une  vive  effervescence  due  à 
un  dégagement  d’acide  carbonique  et  d’hydrogène  sul¬ 
furé.  La  liqueur  superstagnante  retient  en  dissolution 
du  fer  et  delà  chaux  ;  d’où  il  résulte  que  la  matière  co¬ 
lorante  de  cette  boue  est  due  à  du  sulfure  de  fer  dont  la 
composition  parait  être  proportionnelle  au  peroxide  de 
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ce  métal.  D  ailleurs  cette  même  boue  après  sa  dessica¬ 
tion  ne  produit  presque  plus  d  hydrogène  sulfuré  avec 
les  acides ,  et  répand  une  odeur  sulfureuse  étant  exposée 
à  la  chaleur,  ce  qui  ne  peut  être  attribué  qu’à  la  couver» 
sion  de  ce  sulfure  noir  en  peroxide  de  fer  et  en  soufre. 
11  parait  évident  que  le  sulfure  ferrique  qui  colore  les 
boues  en  noir  a  été  produit  par  le  contact  du  gaz  liydro« 
sulfurique  résultant  de  la  décomposition  des  matières 
organiques  avec  le  fer  peroxidé  contenu  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  les  matières  terreuses.  Je  crois  ce¬ 
pendant  devoir  faire  observer  que  la  plupart  des  corps 
qui  se  trouvaient  accidentellement  dans  cette  vase  noire, 
tels  que  des  os  d  une  assez  grande  dimension  ,  du  bois, 
des  pierres  calcaires  d’une  texture  serrée  et  cristalline  et 
même  des  cailloux ,  étaient  entièrement  ou  presque  en- 
fièrement  pénétrés  du  même  sulfure  de  fer  qui  leur 
donnait  une  couleur  noire  très-foncée.  Je  n’ai  pu  recon¬ 
naître  sur  aucun  de  ces  échantillons  la  pyrite  cristallisée, 
cependant  j’ai  eu  occasion  de  rencontrer  ce  persulfure 
de  fer  en  beaux  cristaux  d’un  jaune  doré  ,  tapissant  des 
morceaux  de  bois  à  demi  pourri ,  rejetés  au  bord  d’une 
rivière  sur  laquelle  de  temps  immémorial  on  fait  flotter 
ce  combustible. 

,  .  /  -  '  Y  '  ’  "Y  y  *  "  •  *  \  •  -  *  J 

Les  boues  terreuses  des  latrines  ,  fossés  ,  ruisseaux  , 
étangs  ,  mares  ,  doivent  sans  doute  aussi  leur  couleur 
plus  ou  moins  foncée  au  sulfure  de  fer,  ainsi  que  le 
sable  noir  fétide  que  l’on  rencontre  sous  les  pavés. 

La  boue  des  égouts  donne  par  la  lévigation  une  ma¬ 
tière  ténue  qui  ressemble  au  dépôt  de  Fencre:  mise  en 
ébullition  avec  de  l’eau,  elle  la  colore  à  peine,  et  par 
l'évaporation,  de  la  liqueur  filtrée ,  il  reste  une  petite 
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quantité  d’une  matière  animale  jaunâtre,  inodore,  faci¬ 
lement  soluble  dans  un  peu  d’eau  froide  ,  d’où  elle  est 
précipitée  en  blanc  fauve  par  l’infusion  de  galle  et  par  le 
nitrate  d’argent.  Cette  matière,  après  sa  combustion, 
donne  quelques  indices  de  muriate  de  soude. 

La  partie  ténue  de  la  boue  noire  des  égouts  traitée  par 
une  légère  dissolution  de  potasse  caustique  bouillante 
n’a  point  dégagé  d’ammoniaque.  La  liqueur  filtrée  était 
brune.  Si  on  en  fait  tomber  une  goutte  sur  une  lame 
d’argent,  elle  y  forme  une  tache  noire  de  sulfure  d’ar- 

f 

gent.  En  versant  dans  cette  liqueur  un  acide  ,  il  se  dé¬ 
gage  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  il  se  précipite  une  ma¬ 
tière  animale  en  flocons  d’un  jaune  brunâtre.  Bien  lavée, 
elle  réagit  sur  le  papier  de  tournesol  à  la  manière  des 
acides  faibles ,  et  sature  les  alcalis. 

La  solution  dans  l’ammoniaque  affaiblie  laisse  après 
l’évaporation  â  sec  une  combinaison  vernissée ,  brunâ¬ 
tre,  soluble  dans  l’eau  froide  et  rougissant  le  tournesol. 

La  même  matière  précipitée  de  sa  dissolution  alcaline 
par  un  acide,  est  peu  soluble  dans  l’eau  bouillante,  quoi¬ 
qu’elle  lui  communique  une  couleur  brunâtre. 

A  la  distillation  elle  fournit  beaucoup  d’huile  empy- 
reumatique,  ainsi  qu’un  produit  ammoniacal  sulfureux, 
et  il  reste  un  charbon  qui  fournit  après  sa  combustion 
une  grande  quantité  d’oxide  de  fer. 


Nancy,  le  17  juin  i832. 
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Communications  manuscrites .  Description  d’un  porter 
caustique  courbe  et  d’un  lithotriteur  courbe ,  par 
M.  Ségalas  ;  Recherches  et  observations  chimico-géor- 
giques  ,  tant  sur  le  lait  bleu  que  sur  la  nature  des  sols  ; 
Mémoire  sur  la  lithotritie  appliquée  aux  calculs  existans 
avec  rétention  d’urine  5  Lettre  de  M.  Lassis  sur  les  épi¬ 
démies  ;  Lettre  de  M.  Dumas  sur  les  éthers  ;  Observa¬ 
tions  sur  les  roches  volcaniques  des  Corbières,  par 
M.  Tournai;  ^Nouvelles  remarques  sur  la  constitution 
géologique  de  la  vallée  de  Fécarnp ,  près  de  Paris  ,  par 
M.  Doë. 

Rapports .  Rapport  verbal  sur  une  lettre  de  Scarpa  à 
Weber  concernant  la  cause  qui  fait  que  îe  grand  sym¬ 
pathique  n’est  pas  soumis  à  la  volonté. 

Lectures .  Observations  sur  îe  chlore,  par  M.  Sérullas  ; 
Mémoire  sur  la  courbure  des  surfaces,  par  M.  Poisson  ; 
Mémoire  sur  les  serpens  venimeux  du  Bengale ,  par 
M.  Lamare-Pi quot. 

Lundi  1 2  mars . 

Communications  manuscrites .  Mémoire  sur  le  clas¬ 
sement  méthodique  du  genre  pourpre,  par  M.  Buclos  ; 
Paquet  cacheté  de  M.  Galtier  ;  Observations  sur  la  tem¬ 
pérature  de  l’intérieur  de  la  terre,  faites  dans  les  mines 
de  toutes  les  parties  de  la  monarchie  prussienne,  présen- 
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tées  par  M.  de  Humboldt  \  Mémoire  sur  les  montagnes 
de  l’Asie  boréale  ,  par  M.  Adolphe  Erman. 

_  r  _ 

Rapports.  Rapport  favorable  sur  le  fardier  de  M. 
Fayard. 

Lectures.  Observations  sur  l’hétérogénéité  électrique 
des  substances  organiques  qui  sont  à  l’état  de  superpo¬ 
sition  dans  les  globules  sanguins,  par  M.  Dutrochet  5 
Mémoire  sur  les  greffes,  par  M.  Soulange  Bodin  ;  Mé¬ 
moire  sur  la  transformation  de  l’acide  hydrocyanique  et 
des  cyanures  en  ammoniaque  et  en  acide  formique. 

,  Lundi  19  mars . 

,  }  0 

Communications  manuscrites.  Lettre  de  M.  Libri  sur 

l’intégration  complète  des  équations  aux  différences  par¬ 
tielles  du  premier  ordre  et  à  deux  variables  ;  Lettre  de 
M.  Delpech,  qui  prétend  que  le  choléra-morbus  est  dû  à 
une  inflammation  du  plexus  solaire  5  Lettre  de  M.  Heur- 

r 

teîoup  qui  réclame  contre  une  note  de  M.  Leroy  d’E- 
tiolle  relative  aux  inventeurs  de  quelques  modifications 
des  instrumens  de  lithotritie. 

Nomination.  M.  Lechevalier  se  présente  comme  can¬ 
didat  à  la  chaire  de  physique  vacante  à  l’École  Poly- 
technique. 

Séance  du  26  mars. 

Communications  manuscrites.  Paquet  cacheté  de 
M.  Savary  ;  Paquet  cacheté  de  M.  Penot  de  Mulhouse  ; 
Mémoire  de  M.  Roguette  sur  un  pessaire  de  son  inven¬ 
tion  •  Mémoire  sur  les  causes  de  la  chaleur  thermale,  par 
M.  Marchant*,  Diverses  lettres  de  M.  Jaquemont,  écrites 
de  Cachemire. 
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Rapports.  Rapport  de  M.  Navier  sur  les  nouvelles  ex¬ 
périences  de  M.  Morin  relatives  au  frottement  ;  Rapport 
de  M.  Sérullas  sur  le  Mémoire  de  M.  Pelouze  concernant 
la  transformation  de  Facide  hydrocyanique  et  des  cya¬ 
nures  en  ammoniaque  et  en  acide  formique. 

Lectures.  Note  de  M.  Sérullas  sur  la  production  de 
Facide  iodique  au  moyen  de  Facide  nitrique  saturé  de 
deutoxide  d’azote  ;  Mémoire  sur  les  pourpres  et  les  gen¬ 
res  voisins ,  par  M.  Blainville  $  Mémoire  sur  l’emploi  de 
l’hydrogène  sulfuré  pour  la  destruction  des  animaux 
nuisibles. 

Nomination.  Le  scrutin  pour  la  désignation  d’un  can- 
didat  à  la  place  de  professeur  de  physique  à  l’Ecole  Po¬ 
lytechnique,  a  donné  :  M.  Lamé  43  suffrages,  M.  de 
Monferrand  3,  M.  Lechevalier  1. 

Séance  du  lundi  2  avril. 

Communications  manuscrites .  Lettres  de  MM.  Cos- 
ter,  Martin  Saint-Ange ,  Manuel ,  Chabonîer,  Lassis  , 
Pinel,  Fabré  Palaprat  et  Chaponnier,  sur  le  choléra- 
morbus  •  Observations  sur  les  méthodes  de  longitudes  , 
par  M.  Richard. 

Rapports.  Rapport  verbal  de  M.  Latreille  sur  un  ou¬ 
vrage  de  M.  Duponchel  relatif  aux  papillons. 

Lectures.  Mémoire  sur  la  force  de  contraction  propre 
des  veines  principales  ,  par  M.  Flourens  5  Mémoire  de 
M.  Cuvier  sur  le  développement  des  œufs  de  la  seiche: 
Mémoire  sur  la  gélatine  considérée  comme  aliment ,  par 

rv  •  .  p  _  :  -  ^  - 

M.  Edwards. 

Nominations.  Nomination,  sur  la  proposition  de 
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M.  Magendie,  d  une  commission  qui  fera  l’analyse  de 
l’air  à  l’occasion  de  l’invasion  du  clioléra  dans  la  capi¬ 
tale  ;  commissaires  :  MM.  Gay-Lussac  ,  Thénard,  Ma¬ 
gendie  et  Sérullas» 

Le  lundi  q  avril. 

Communications  manuscrites .  Lettres  et  mémoires 
sur  le  choléra,  par  MM.  Isidore-Bourdon,  Heurteloup, 
Castéra  ,  Scouletten  ,  Audouard,  Piorry  5  Résumé  des 
observations  météorologiques  faites  en  Afrique  pendant 
les  années  1 83o  et  1 83 1 ,  par  MM.  Roset  et  Levret ;  Let¬ 
tre  de  M.  Darcet  sur  l’emploi  de  la  gélatine  à  l’hôpital 
Saint-Louis  5  Lettre  de  M.  Margat  qui  s’offre  pour  aller 
en  ballon  chercher  de  l’air  aux  plus  grandes  hauteurs  ; 
Lettre  de  M.  le  Ministre  du  commerce  qui  invite  l’aca¬ 
démie  à  faire  analyser  le  sang  des  cholériques;  Mémoire 
de  M.  Emanuel  Rousseau  sur  un  nouveau  cartilage  du 
larynx  ;  Lettre  de  M.  Foulhioux  qui  réclame  la  priorité 
sur  une  partie  des  observations  de  Scarpa  ,  concernant 
les  rapports  du  nerf  grand  sympathique  avec  les  nerfs 
intercostaux  ;  Note  sur  une  encre  nouvelle  propre  à  em¬ 
pêcher  les  faux,  par  M.  Coulier. 

Lectures.  Sur  un  nouveau  moyen  de  préparer  l’eau 
oxigénée ,  par  M.  Thénard  ;  Mémoire  sur  un  nouveau 
passaire  ,  par  M.  Deleau  ;  Mémoire  sur  le  choléra  ,  par 
M.  Kunzli. 

Lundi  16  avril. 

Communications  manuscrites.  Mémoires  ou  lettres  de 
MM.  Deserin,  Lieber,  Moreau  de  Jonnès,  Coster,  Lagas- 
qnie,  Vive,  Facquez,  Masuyer,  sur  le  choléra-morbus  ; 
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Mémoire  de  M.  Saintourens  sur  la  culture  des  forêts; 
Observations  de  M.  Parent  sur  l'emploi  du  cyanure  de 
mercure  dans  le  traitement  de  la  syphilis;  Lettre  de 
M.  Constant-Prévost  contenant  diverses  remarques  sur 
la  géologie;  Lettre  deM.  Costello ,  de  Londres,  sur  les 
nouveaux  instrumens  de  lithotritie  de  M.  Heurteloup  ; 
Paquet  cacheté  de  M.  Legrand,  professeur  de  physique 
à  Besançon  ;  Lettre  du  Ministre  du  commerce  qui  invite 
l’Académie  à  lui  présenter  un  candidat  pour  la  place  de 
professeur  adjoint  à  FÉcoîe  de  Pharmacie  de  Paris. 

Lectures .  Recherches  de  M.  Bureau  de  la  Malle  sur 
la  consommation  journalière  moyenne  en  blé  d’un  indi¬ 
vidu  de  familles  citadines  ou  agricoles,  en  France  et 
en  Italie,  dans  les  temps  anciens  et  à  l’époque  actuelle; 
Mémoire  de  M.  Raucourt  sur  les  travaux  par  économie 
établis  au  port  de  Toulon  en  1819. 

Lun4i  ad  avril. 

Communications  manuscrites.  Lettres  et  communica¬ 
tions  sur  le  choléra,  par  MM.  Roussel,  de  Sailly,  Li- 
mouzinLamotte,  Le  Bœuf,  Guérin  de  Mamers,  Mazuyer 
et  Berny  ;  Mémoire  de  M.  Samuel  Hook ,  sur  l’emploi 
du  muriate  d’argent  comme  moyen  d’augmenter  la  cha¬ 
leur  animale  ;  Observations  météorologiques  faites  à 
Tunis  par  M.  Falbe,  consul  de  Danemarck  ;  Projet  d’ap¬ 
pareils  pour  secourir  les  naufragés,  par  M.  Castéra;  Mé¬ 
moire  sur  les  explosions  des  machines  à  vapeur,  par 
M.  Legrand. 

Lectures.  Mémoire  de  MM.  Serres  et  Nonat  sur  le 
choléra-morbus  de  Paris;  Mémoire  de  M.  Duhamel  sur 
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les  vibrations  d’un  système  quelconque  de  points  maté- 
riels  ;  Mémoire  sur  les  variations  diurnes  du  baromètre, 
par  M.  Legrand. 

w  i  *  • .  '  •'  ’  r  \ 

Lundi  3o  avril . 

*  »  t  *  •  ‘  *  , 

Communications  manuscrites .  Observations  anato¬ 
miques  et  physiologiques  sur  les  nerfs  optiques ,  par 
M.  Ozanam  de  Lyon  5  Lettres  sur  le  choléra,  par  MM. 
Kunzli ,  Coulier,  Dominique  Lenoir  ,  Breuzin  ,  Guérin 
de  Mamers  et  Lassis  ;  Lettre  de  M.  Constant-Frévost 
annonçant  son  retour  ;  Mémoire  sur  les  moyens  de  gué¬ 
rir  les  polypes  de  Turètre  ,  par  M.  Nicod  ;  Sur  un  ins¬ 
trument  perfectionné  propre  à  broyer  la  tête  de  l’enfant 
mort  dans  les  cas  d’accouchement  laborieux,  par  M.  Bau- 
delocque  neveu  5  Globes  terrestres  soufflés. 

Lectures .  Mémoire  de  M.  Cagniard  de  la  Tour  sur 
une  pierre  ,  peut-être  météorique,  tombée  dans  sa  cour; 
Pathologie  philosophique,  par  M.  Batigne  ;  Notice  histo¬ 
rique  sur  l'électricité  ,  par  M.  Hachette;  Sur  la  position 
de  l’oreille  dans  les  différentes  races  d'hommes ,  par 
M.  D  ureau  de  la  Malle. 

Séance  du  lundi  7  mai. 

Communications  manuscrites .  Lettre  du  Ministre  de 
la  marine  annonçant  que  M.  Barrai  ramène  du  Rio  de 
la  Plata  un  indien  charrua  ;  Lettre  de  M.  Coll  art  de 
Martigny  contenant  des  observations  sur  le  mémoire  de 
M.  Edwards  relatif  à  la  gélatine  considérée  comme  sub¬ 
stance  alimentaire  ;  Note  de  M.  \irey  sur  la  position  de 
l’oreille  dans  diverses  races  d’hommes;  Lettres  sur  le 
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choléra  de  MM.  Praum  de  Tirnaw,  Harmoy  et  Mazuyer  ; 
Mémoire  de  M.  le  colonel  Brousseaud  sur  l’arc  du  pa¬ 
rallèle  compris  entre  Cordouan  et  Fiume  ;  Lettre  de 
M.  Kuppfer  à  M.  Arago  sur  des  observations  magnéti¬ 
ques  faites  à  Pékin  par  M.  Fuss. 

Lectures .  Mémoire  de  M.  Dumas  sur  les  chlorures 
de  soufre  ;  Compte  rendu  par  M.  Arago  des  observations 
faites  pendant  le  dernier  passage  de  mercure  sur  le  soleil. 

Nomination .  Le  scrutin  pour  l’élection  d’un  candidat 

r 

à  la  chaire  vacante  à  l’Ecole  de  Pharmacie  a  donné  23 

voix  pour  M.  Lecanu  et  18  pour  M.  Henry. 

-,  •  ,  • ...  <> 

I. un di  if\  mai. 

Le  Président  informe  l’Académie  de  la  perte  irrépa¬ 
rable  qu’elle  vient  de  faire  dans  la  personne  de  M.  George 
Cuvier,  mort  le  i3  mai,  au  Jardin  des  Plantes  ,  à  io 
heures  du  soir. 

Communications  manuscrites .  Lettres  sur  le  choléra 
de  MM.  Brard,  Kunzli,  Roch  Serise  de  Marseille,  Ma- 
zuyer  de  Strasbourg  et  M.  Ure  de  Glascow.  Le  chimiste 
anglais  rend  compte  dans  sa  lettre  de  succès  extraordi¬ 
naires  obtenus  par  le  docteur  Stevens  ,  en  essayant  de 
rendre  au  sang  des  cholériques  les  sels  qui  ne  s’y  trouvent 
plus  quand  la  maladie  est  déclarée  ,  à  l’aide  de  lavemens 
ou  de  potions  salés  ;  Notes  sur  le  tachomètre  ,  par 
M.  Yoizot;  Note  sur  les  globes  soufflés  de  MM.  Marin 
et  Schmidt  de  Strasbourg  ,  qui  ont  déjà  obtenu  pour  cet 
objet  un  brevet  d’invention  depuis  plus  de  3o  mois  ;  Note 
de  M.  Benjamin  Delessert  sur  les  deux  naturalistes  voya¬ 
geurs,  MM.  Goudot  et  Bertero.  On  a  tout  lieu  de  crain¬ 
dre  que  le  dernier  n’ait  péri  victime  de  son  zèle. 

Lectures.  Mémoire  de  M.  Tournai  sur  les  roches 
volcaniques  des  Corbières. 
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Lundi  2i  mai. 

Communications  manuscrites.  Lettre  du  Ministre  du 
commerce  qui  demande  qu’on  lui  présente  un  candidat 
à  la  place  de  professeur  actuellement  vacante  au  Mu¬ 
séum  d’histoire  naturelle  par  la  mort  de  M.  Laugier  5 
Dissertation  sur  l’orbite  du  soleil  par  M.  Ludmilleo 
Korylsky,  réfugié  polonais  ;  Mémoire  sur  les  fonctions 
discontinues,  par  M.  Guillaume  Libri  ;  Lettre  de  M.  Si¬ 
monin  sur  l’emploi  du  protoxide  d’azote  en  nature  dans 
le  traitement  du  choléra;  Mémoire  de  M.  Valenciennes 
sur  les  coquilles  rapportées  par  M.  de  Humboldt. 

Lectures.  Notice  sur  le  transport  des  obélisques  de 
Thèbes,  par  M.  Dupin. 

Nomination.  La  section  de  chimie  présente  MM.  Sé- 
rullas ,  Dumas  et  Robiquet  comme  candidats  à  la  place 
de  professeur  vacante  au  Muséum. 

Lundi  28  mai. 

**  1  •  i 

Le  Président  annonce  à  l’Académie  la  perte  qu’elle 
vient  de  faire  par  la  mort  de  M.  Sérullas. 

Communications  manuscrites.  Lettre  de  M.  Couver- 
chel  qui  réclame  la  priorité  d’invention  quant  à  l’emploi 
du  protoxide  d’azote  dans  le  traitement  du  choléra;  Pa¬ 
quet  cacheté  de  M.  Baudelocque  neveu. 

Lectures.  Mémoire  de  MM.  Dureau  de  la  Malle  et 
Delorme  sur  le  système  métrique  des  Romains;  Recher¬ 
ches  sur  la  composition’ du  minium,  par  M.  Dumas; 
Mémoire  sur  les  cavernes  à  ossemens  de  Miallet,  près 
d’Anduze,  par  M.  Marcel  de  Serres. 

Nomination.  M.  Geoffroy-Saint-Hilaire  se  met  sur  les 
rangs  pour  remplacer  M.  Cuvier  comme  secrétaire  per¬ 
pétuel  de  l’Académie. 
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Mémoire  sur  les  Substances  végétales  qui  se  rap¬ 
prochent  du  Camphre ,  et  sur  quelques  huiles 
essentielles  ; 

Par  M.  J.  Dumas. 

La  famille  des  huiles  essentielles  se  partage^  en  plu¬ 
sieurs  groupes  :  le  premier  renferme  les  huiles  unique¬ 
ment  composées  de  carbone  et  d’hydrogène  ,  telles  que 
l’essence  de  citron,  l’essence  de  térébenthine,  l’huile  de 
naplile  ; 

Le  second  comprend  les  huiles  essentielles  oxigénées, 
comme  le  camphre,  l’huile  d’anis  et  beaucoup  d’autres; 

Le  troisième  est  réservé  aux  huiles  essentielles  qui 
admettent  dans  leur  composition  un  nouvel  élément , 
comme  l’essence  de  moutarde  qui  contient  du  soufre, 
l’essence  d’amandes  amères  qui  renferme  de  l’azote. 

Les  rapports  des  huiles  essentielles  avec  les  carbures 
d’hydrogène  dont  j’ai  entrepris  un  examen  général, 
m’ont  engagé  à  soumettre  à  l’analyse  celles  d’entre  ces 
huiles  qui  possèdent  les  caractères  définis,  qui  permettent 
de  regarder  les  résultats  qu’on  obtient  comme  absolus. 
C’est  le  seul  moyen  à  mettre  en  usage  maintenant  pour 
éclaircir  cette  partie  de  la  chimie  organique;  car,  en  ce 
qui  concerne  la  composition  générale  des  huiles  essen¬ 
tielles  ,  les  faits  connus  suffisent  pour  montrer  que  ce 
sont  des  corps  très-riches  en  hydrogène  et  en  carbone. 

Ce  Mémoire  est  consacré  spécialement  à  l’examen  des 
huiles  essentielles  cristallisables.  Mes  expériences  ont 
en  pour  objet  le  camphre  ordinaire  ,  l’essence  d’anis 
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concrète  et  Fessence  de  menthe  cristallisée.  On  se  pro¬ 
cure  ces  corps  bien  plus  facilement  que  les  autres  pro¬ 
duits  analogues  ,  et  en  les  choisissant,  j’ai  eu  pour  objet 
d’en  tracer  d’abord  une  histoire  exacte  qui  rendît  plus 
facile  l’étude  des  composés  analogues  qui  ne  peuvent 
s’obtenir  que  d’une  manière  fortuite  et  en  faible  quantité. 

Le  camphre  a  déjà  été  analysé  par  divers  chimistes  , 
parmi  lesquels  il  faut  distinguer  M.  Liebig  dont  on 
connaît  le  talent  et  l’exactitude.  En  trouvant  entre  son 
analyse  et  la  mienne  une  différence,  légère  sans  doute, 
mais  néanmoins  suffisante  pour  changer  la  formule  de 
la  composition  du  camphre  ,  je  fus  porté  à  mettre  en 
doute  l’exactitude  de  mes  résultats.  Dès  que  j’eus  con¬ 
naissance  de  l’analyse  de  M.  Liebig ,  je  recommençai  la 
mienne,  et  je  la  fis  répéter  par  MM.  Jacquelin  et  Lau¬ 
rent,  deux  de  mes  élèves  fort  exercés  à  ce  genre  d’ana¬ 
lyse.  Ils  ne  connaissaient  pas  mes  résultats,  et  ils  furent 
d’accord  avec  moi  dans  leurs  divers  essais, 

D’un  autre  côté,  craignant  que  le  camphre  ordinaire 
du  commerce  n’eût  éprouvé  quelque  falsification ,  je  pris 
la  précaution  de  choisir  au  centre  d’un  pain  de  camphre 
très-beau  des  cristaux  isolés  très -volumineux.  Je  les 
soumis  à  l’analyse  ,  et  je  trouvai  toujours  les  mêmes 
nombres. 

Il  résulte  de  ces  divers  essais  que  le  camphre  contient 
un  peu  plus  d’hydrogène  et  un  peu  moins  de  carbone  que 
M.  Liebig  n’en  a  rencontré.  Voici  les  données  des 
analyses  : 

•  :■  «X  .  :  i  -  y  -S  '  ' 
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Camphre. 

Acide  carbonique. 

Eau. 

I. 

O 

V» 

O 

O 

i,i35 

0,3^3 

II. 

0,400 

1 ,  i58 

o,38o 

III. 

o,4oe 

1,  i35 

o,365 

IY. 

0,439 

)> 

0,41 2 

V. 

0,406 

1,167 

o,383 

Ces  résultats  ,  ramenés  en  centièmes  ,  donneraient  : 


,  *  '' 

I. 

II. 

m. 

IY. 

Y. 

Carbone 

78,51 

80,10 

78,51 

» 

79>So 

Hydrogène 

io,35 

10,52 

10, 12 

10, 4t 

10,46 

O  xi  gène 

11, 14 

9,38 

11,37 

» 

10, 04 

•  ?  :  ;  i  j 

Camphre 

100,00 

100,00 

100,00 

» 

100,00 

En  calculant  la  composition  du  camphre  ,  d’après  la 
formule  Cl°  Hs  O ,/r%  on  trouve 


C10  382,6  79,28 

Hs  5o,o  io,36 

0 1/2  5o,o  io,36 


482,6  100,00 


Ce  qui  s’accorde  autant  qu’on  peut  l’espérer  avec  le 
résultat  de  l’expérience,  dans  une  analyse  de  celte  na¬ 
ture  ,  car  le  camphre  est  une  substance  d’une  combus¬ 
tion  difficile. 

S’il  pouvait  rester  quelque  équivoque  sur  le  mode 
d’interprétation  qu’il  convient  de  donner  à  ces  chiffres  , 
l’examen  des  propriétés  du  camphre  me  semble  fait  pour 

•  "  /  ?  f  i , 

lever  tous  les  doutes. 


3  ai  pris  la  densité  de  la  vapeur  du  camphre.  Voici 
les  données  de  l’expérience  : 

Poids  du  ballon  plein  d’air .  55gr,443 

Id.  du  ballon  plein  de  vapeur,  56  ,174 

Pression . , . . .  om,’j66j 

Température  de  la  vapeur.  .....  23o°  au  th.  a  mercure. 

Capacité  du  ballon .  ...  2^3  cm.  cb. 

Température  de  l’air.  ...  c .  i5°  c. 

D’où  l’on  tire  pour  le  poids  du  litre  de  la  vapeur  de 
camphre  7,ïo3  et  pour  la  densité  de  sa  vapeur  5,468. 

D’après  l’analyse  du  camphre,  cette  substance  serait 
représentée  par  un  volume  de  camphogène  et  un  demi- 
volume  d’oxîgène;  ce  qui  donnerait  pour  la  densité  de  sa 
vapeur  : 

Un  vol.  camphogènè  ....  4)7^34 

Demi-vol.  oxigène  . .  o,55i3 

5,3*47 

nombre  qui  diffère  trop  peu  du  précédent  pour  qu’on 
puisse  exprimer  la  composition  du  camphre  d’une  autre 
manière. 

Proust  avait  signalé  l’existence  du  camphre  dans  l’es¬ 
sence  de  lavande  et  dans  celle  de  quelques  autres  labiées. 
Les  chimistes  qui  d’abord  avaient  admis  ce  fait ,  l’ont  mis 
en  doute  dernièrement  en  voyant  que  toutes  les  huiles 
essentielles,  long-temps  exposées  à  l’air,  pouvaient  four¬ 
nir  des  cristaux  analogues  au  camphre. 

J’ai  été  fort  empressé  de  comparer  le  camphre  de  la¬ 
vande  qui  existait  dans  la  collection  du  Collège  de 
France  avec  le  camphre  ordinaire.  Son  analyse  m’a 
donné  : 


C  **9  > 

o,4oo  matière  employée,  o,3 77  eau  et  1 , 1 acide 
carbonique ,  ou  bien 

Carbone  79,27 

Hydrogène  10,46 

Oxigène  10,27 

100,00 

c’est- à -dire  exactement  les  memes  résultats  que  le 
camphre  ordinaire. 

Quoique  je  n’aie  pas  encore  terminé  les  expériences 
qui  concernent  le  corps  auquel  j’ai  donné  le  nom  de 
camphogène  ,  il  est  nécessaire  ,  pour  l’intelligence  de  ce 
Mémoire,  d’extraire  quelques  faits  du  travail  auquel  je 
me  livre  sur  celte  curieuse  substance. 

Il  existe  un  clftmre  d’hydrogène  formé  de  10  volumes 
de  carbone  pour  8  volumes  d’hydrogène.  Ce  carbure 
s’unit  à  l’acide  hydrochlorique  et  forme  un  éther  solide 
composé  de  volumes  égaux  d’acide  et  de  base  et  connu 
sous  le  nom  de  camphre  artificiel. 

Le  camphogène  produit ,  en  se  combinant  avec  l’oxi- 
gène  dans  le  rapport  de  2  volumes  à  5  ,  l’acide  campho- 
rique  des  chimistes. 

Il  forme  beaucoup  d’autres  combinaisons  nouvelles  ou 
déjà  connues  ;  mais  celles  que  je  viens  de  citer  suffisent 
pour  montrer  que  le  camphogène  jouit ,  comme  le  cya¬ 
nogène,  de  la  propriété  de  s’oxider,  et  qu’il  possède, 
comme  l’hydrogène  bicarboné,  les  caractères  d’une  base 
capable  de  saturer  les  acides. 

Le  camphogène  a  été  extrait  par  M.  Oppermann  du 
camphre  artificiel  ,  en  le  décomposant  parla  chaux  vive. 


(  ü3o  ) 

Ce  procédé  est  long,  minutieux  et  devient  inutile  par  les 
résultats  que  je  vais  exposer. 

Il  est  toutefois  très-curieux  et  très-instructif,  en  mort- 
trant  que  l’hydrogène  carboné  qui  existe  uni  à  l’acide 
hydroclilorique  dans  le  camphre  artificiel  peut  en  être 
séparé  parles  bases  sans  altération  et  que  l’on  peut  en¬ 
suite  l’unir  de  nouveau  h  l’acide  hydroclilorique  et  re¬ 
produire  le  camphre  artificiel. 

Ces  sortes  d’analyses  et  de  synthèses  sont  encore  assez 
rares  dans  le  règne  organique,  et  celle- là  mérite  d’être 
signalée. 

La  possibilité  d’obtenir  le  çamphogène  en  grandes 
masses  et  sans  difficulté  résulte  de  Fétude  attentive  des 
diverses  essences  de  térébenthine  du  commerce. 

L’essence  de  térébenthine  a  présenté  des  résultats  si 
variés  entre  les  mains  des  divers  chimistes  qui  Font 
examinée  ,  que  je  ne  puis  croire  que  leurs  dissidences 
tiennent  à  des  fautes  d’observation.  Je  pense  plutôt  que 
les  essencçs  de  térébenthine  du  commerce  diffèrent 
entre  elles  ,  probablement  eu  raison  des  espèces  de 
bois  résineux  qui  les  ont  fournies. 

Ainsi,  MM,  de  Saussure  et  Houton-Labillardière n’ont 
pas  trouvé  d’oxigène  dans  l’essence  de  térébenthine  $ 
MM,  Üre  et  Oppermann  ,  an  contraire,  en  ont  rencontré 
de  4  à  5  pour  100,  D’un  aqtrecôté,  les  chimistes  qui  ont 
essayé  de  convertir  Fessence  de  térébenthine  en  camphre 
artificiel  ont  eu  des  résultats  non  moins  variés.  Les  uns 
admettant  que  Fessença  ne  fournit  que  le  quart  de  son 
poids  de  camphre ,  d’autres  le  tiers ,  la  moitié.  Enfin 
M.  Thénard  ,  qui  a  fait  l’expérience  avec  un  soin  parti- 
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culier,  a  trouvé  que  100  d’essence  donnent  110  de  carn- 
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phre  artificiel ,  résultat  qui  approche  de  fort  près  de  celui 
qu’indique  la  théorie  que  je  déduis  de  mes  propres 
expériences. 

En  effet ,  je  n’ai  pas  trouvé  d’oxigène  dans  l’essence 
de  térébenthine  ;  sa  composition  est  identique  avec  celle 
du  camphogène  ;  enfin  la  densité  de  sa  vapeur  coïncide 
avec  son  analyse.  D’où  il  résulte  que  xoo  parties  d’une 
telle  essence  devraient  donner  120  de  camphre  artificiel 
environ. 

L’essence  de  térébenthine  que  j’ai  analysée  avait  été 
soumise  à  trois  distillations  ménagées.  Elle  avait  séjourné 
ensuite  pendant  plusieurs  jours  sur  du  chlorure  de 
calcium  fondu.  Elle  était  sans  couleur  et  sjévaporait  sans 
résidu.  Mise  en  contact  avec  le  potassium  pendant  plu¬ 
sieurs  jours,  elle  n’a  pas  fourni  de  gaz,  et  il  s’est  produit 
seulement  quelques  flocons  bruns  5  mais  la  presque  tota¬ 
lité  du  potassium  est  demeurée  intacte. 

0,398  (T  essence  de  térébenthine  ont  fourni  1 ,272 
d’acide  carbonique  et  o,4i5  d’eau.  Ce  qui  donne 

88,4  carbone 
11,6  hydrogène 

in  ■■  r> 

100,0 

\ 

Résultat  qui  coïncide  avec  la  composition  du  campho¬ 
gène.  En  effet,  celui-ci  renferme 

10  vol.  de  carbone  882,6  88,5 

8  vol.  hydrogène  5 0,0  ii,5 

432,6  100,0 

La  densité  de  la  vapeur  de  celle  essence  prise  plu- 


N 
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sieurs  fois  s’est  toujours  trouvée  égale  à  4>7 65  ou  4» 7^4^ 
ce  qui  s’accorde  très-bien  avec  l’analyse.  En  effet  , 

io  vol.  vap.  de  qarbone  =  zj.,2i3 
8  vol.  hydrogène  —  o,55o 

4,763 

Ainsi,  parmi  les  essences  de  térébenthine,  il  en  est 
mie ,  celle  que  l’on  retire  probablement  de  la  Savoie  ou 
de  quelques  parties  de  la  Suisse,  qui  réalise  la  composi¬ 
tion  du  camphogène. 

L’essence  analysée  en  Allemagne  et  en  Angleterre 
avait  sans  doute  une  autre  origine. 

L’existence  d’un  composé  de  10  vol.  de  carbone  et  8 
vol.  d’hydrogène  condensés  en  un  seul  étant  démontrée, 
on  voit  que  le  camphre  ordinaire  peut  être  considéré 
comme  un  oxide  de  ce  corps. 

Un  volume  de  camphogène  et  |  volume  d’oxigène 
donneraient  naissance  au  camphre  ordinaire.  Ce  résultat 
ne  sera  pourtant  mis  hors  de  doute  qu’à  l’époque  où 
l’on  aura  pu  convertir  l’essence  de  térébenthine  en 
camphre  ordinaire  ;  mais  ces  analyses  et  ces  rapproche- 
mens  mettent  sur  la  voie  des  expériences  qu’il  faut  ten¬ 
ter  pour  y  parvenir. 

Je  vais  examiner  maintenant  deux  corps  qui  présen¬ 
tent  la,  plus  grande  analogie  avec  le  camphre  et  montrer 
que  leur  composition  s’en  rapproche  au  plus  haut  degré. 

L’on  emploie  depuis  long-temps  en  médecine  ou  dans 
Fart  du  confiseur  l’huile  essentielle  de  menthe  poivrée. 
Celle  qui  se  prépare  en  Europe  conserve  son  état  liquide, 
même  à  des  températures  assez  basses.  L’invasion  du 
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choléra  et  la  grande  consommation  d’essence  de  menthe 
qui  en  est  résultée  ont  occasionné  une  importation  con¬ 
sidérable  d’essence  de  menthe  préparée  en  Amérique. 
Celle-ci  possède  la  faculté  de  se  congeler  à  une  tempéra¬ 
ture  voisine  de  zéro,  et  fournit  ainsi  des  cristaux  pris¬ 
matiques  faciles  à  isoler  du  liquide  excédant. 

Ces  cristaux  exprimés  dans  du  papier  joseph  possè¬ 
dent  les  propriétés  suivantes  :  ils  sont  sans  couleur,  fu¬ 
sibles  à  25°  c.,  volatils  sans  décomposition.  Le  produit 
cristallise  de  nouveau  et  tout  entier.  Iis  sont  peu  solu¬ 
bles  dans  l’eau,  mais  se  dissolvent  dans  l’alcool  ,  l’éther 
et  les  huiles.  Ils  ont  d’ailleurs  le  goût  et  l’odeur  de  la 
menthe  poivrée  au  plus  haut  degré. 

o,4oo  de  ce  produit  ont  fourni  0,472  eau,  et  1,122 
acide  carbonique  ,  c’est-à-dire  : 

77,61  carbone, 

13,09  hydrogène, 

9, 3  o  oxigène. 

100,00 

Ces  résultats  se  rapportent  parfaitement  à  la  formule 


Cio  Hia  Ol/a,  qui  donnerait  : 

Carbone .  77, 3 

Hydrogène .  12,6 

Oxigène .  10,1 


100,0 

Ainsi ,  le  camphre  de  la  menthe  ,  si  ou  peut  s’expri¬ 
mer  ainsi,  diifère  du  camphre  ordinaire  en  ce  qu’il  ren¬ 
ferme  2  vol.  de  plus  d’hydrogène. 


/ 


(  ) 

Ou  sait  depuis  long-temps  que  l’essence  d’anis  se  par¬ 
tage  en  deux  produits  distincts  par  la  congélation.  J’ai 
isolé  le  produit  solide  par  Faction  prolongée  de  la  presse. 

Soumis  à  l’analyse,  il  a  donné  les  résultats  suivans  : 

o,4oo  mat.  fournissent  0,298  eau  et  1,176  acide 
carbonique;  c’est-à-dire  : 

8i,35  carbone, 

8,26  hydrogène,. 

10.39  oxigène.. 

•  100,00 

’  ( .  \ 

Ces  résultats  se  rapportent  exactement  à  la  formule 
Cl°  H 6  Ol/\  qui  donnerait  : 

81.40  carbone, 

7,98  hydrogène, 

10,62  oxigène. 

.  . 

100,00  ^  . 

D’où  l’on  voit  que  le  camphre  «d’anis  contient  2  voL 
d’hydrogène  de  moins  que  le  camphre  ordinaire. 

Cette  coïncidence  singulière  des  formules  me  porte  à 
penser  et  m’autorise  peut-être  à  dire  que  les  essences 
sont  des  combinaisons  d  hydrogène  et  de  carbone  qui, 
ens’oxidant,  produisent  les  camphres.  Cette  supposi¬ 
tion  serait  même  démontrée,  s’il  était  vrai  ,  comme  011 
l’admet  généralement  aujourd’hui,  que  les  essences  con- 
servées  au  contact  de  l’air  dans  des  flacons  mal  bouchés 
acquièrent  toutes  la  propriété  de  fournir  par  le  refroi¬ 
dissement  des  produits  cristallisés  analogues  à  ceux  que 
je  viens  d’examiner. 
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Cette  oxidatiôn  incomplète  des  essences  ne  doit  pas 
^tre  confondue  avec  une  autre  oxidation  qui  se  fait  lors¬ 
qu’elles  sont  en  contact  en  couches  minces  avec  beau¬ 
coup  d’air.  Elles  se  convertissent  alors  en  résines.  Je 
ferai  voir  que  celte  conversion  est  due  à  une  simple  ab¬ 
sorption  d’oxigène  ,  et  que  les  résines  ont  les  mêmes  ra¬ 
dicaux  que  les  camphres  ,  mais  qu’elles  renferment  seu¬ 
lement  plus  d’oxigène  qu’eux,  ce  qui  en  fait  des  acides. 
L’excellente  analyse  de  la  colophane,  faite  dans  le  temps 
par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ,  pouvait  déjà  le  dé¬ 
montrer. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  le  genre  camphre  paraît 
formé  d’oxides  de  divers  carbures  d’hydrogène  liés  entre 
eux  par  des  relations  de  composition  très-simples. 

En  effet ,  on  a  : 

Cl°  II  0  0,/s  essence  de  menthe  concrète  , 

C10  IP  O'/3  camphre  ordinaire, 

C10  IJ6  0 1/3  essence  d’anis  concrète  , 

C10  II*  naphtaline. 

La  combinaison  Clo~  H 8  est  connue  à  l  étal  pur,  et 
constitue  l’essence  de  térébenthine  commune.  Au  con¬ 
traire  le  camphre  correspondant  à  la  naphtaline  reste  à 
découvrir. 

On  regarde  en  général  les  huiles  essentielles  comme 
des  composés  très-variables.  Sans  vouloir  infirmer  cette 
opinion  d’une  manière  trop  absolue ,  je  suis  disposé  à 
croire  que  les  variations  que  l’on  observe  dans  ces  sortes 
de  corps  tiennent  assez  ordinairement  à  l’absorption  de 
l’oxigène  qui  exerce  sur  eux  une  action  différente  selon 
qu’il  est  absorbé  sous  rinôuenee  de  l’eau  ou  à  sec.  Les 
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huiles  essentielles  pures  et  celles  qui  ont  éprouvé  ces 
deux  modes  d’altération  ont  dû  présenter  aux  chimistes 
des  résultats  différens.  Une  étude  plus  attentive,  en 
fournissant  les  moyens  de  séparer  les  corps  formés  par 
l’action  de  l’oxigène  de  l’huile  essentielle  primitive  , 
viendra  bientôt  rendre  à  ces  substances  la  simplicité  que 
présentent  déjà  plusieurs  groupes  de  corps  appartenant 
au  règne  organique. 

J’ai  cité  plus  haut  l’analyse  de  l’essence  de  térében¬ 
thine.  Elle  prouve  que  l’essence  analysée  par  M.  Mouton 
Labi  Hardi  ère ,  celle  qui  a  fait  l’objet  des  expériences 
de  M.  Théodore  de  Saussure,  et  celle  que  j’ai  analysée 
moi-même  présentent  une  constance  de  composition  et 
de  propriétés  qui  indiquent  une  matière  définie. 

Parmi  les  huiles  essentielles  formées  uniquement  de 
carbone  et  d’hydrogène  ,  on  ne  connaît  encore  que  l’es¬ 
sence  de  citron  ,  l’huile  de  naphte  et  l’essence  de  rose 
solide.  Je  n’ai  pas  encore  pu  me  procurer  cette  dernière 
en  quantité  suffisante  pour  une  analyse,  mais  je  me  suis 
occupé  des  deux  autres. 

L’essence  de  citron  rectifiée  parfaitement  incolore , 
soumise  à  l’analyse  ,  m’a  donné  les  résultats  suivans  : 

o,3c3  matière  ont  fourni  0,969  acide  carbonique  et 


o,  5 12  eau,  ou  bien  : 


Carbone.  .  .  .v.  .  88^4^ 

Hydrogène ....  11,46 


C’est-à-dire  une  composition  exactement  semblable  à 
celle  de  l’essence  de  térébenthine.  Cette  analyse  diffère 


C 
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à  peine  du  reste  de  celje  que  M.  Th.  de  Saussure  a 
publiée. 

Je  me  propose  d’examiner  avec  le  plus  grand  soin  les 
propriétés  de  l’essence  de  citron  ,  car  si  cette  substance 
est  réellement  isomérique  avec  l’essence  de  térébenthine, 
une  étude  attentive  de  leurs  propriétés  doit  conduire  à 
des  résultats  intéressans. 

*  •  ,  /  V 

Pour  compléter  la  série  des  carbures  d’hydrogène 
liquides  ,  il  me  reste  à  dire  quelques  mots  sur  le 
napbte. 

J’ai  fait  voir  dans  le  dernier  mémoire  que  j’ai  eu  l’hon¬ 
neur  de  lire  à  l’Académie,  qu’il  serait  possible  de  tirer 
quelques  inductions  intéressantes  pour  la  géologie  de 
l’histoire  de  trois  combinaisons  du  carbone  et  de  l’hy- 
drogène  ,  la  naphtaline  ,  la  paranaphtaline  et  l’idrialine. 
Je  me  propose  de  montrer  que  le  naphte,  une  des  sub¬ 
stances  de  ce  genre  la  plus  répandue  et  la  plus  impor¬ 
tante  ,  peut  donner  lieu  à  des  observations  de  la  même 
nature. 

Parmi  les  produits  bitumineux  de  la  nature  minérale  , 
le  naphte  ou  le  pétrole,  variétés  de  la  même  espèce,  doi¬ 
vent  être  placés  dans  un  rang  particulier.  En  effet,  ces 
substances  se  montrent  toujours  les  mêmes  dans  des 
localités  fort  éloignées  les  unes  des  autres  ;  elles  se  pro¬ 
duisent  ou  s’extraient  en  certains  lieux  de  temps  immé¬ 
morial}  enfin  leur  formation  paraît  liée  à  celle  du  sel 
marin,  car  presque  toujours  elles  l’accompagnent. 

Jusqu’à  présent  ,  la  production  du  naplite  n’a  donné 
lieu  qu’à  de  vagues  hypothèses  }  je  crois  pouvoir  démon¬ 
trer  qu'on  le  produit  artificiellement  dans  une  circons- 
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tance  très-simple ,  et  je  pense  qu’on  le  retrouvera  dans 
beaucoup  d’occasions  analogues. 

Quand  on  décompose  l’huile  ordinaire  par  la  chaleur 
pour  la  convertir  en  gaz  pour  l’éclairage,  elle  se  couver- 

*  r  * 

tit  en  partie  en  gaz  permanent  et  en  partie  en  diverses 

♦ 

combinaisons  volatiles  qui  se  répandent  en  vapeur  dans 
les  gaz  qu’elles  accompagnent.  Si  l’on  vient  à  comprimer 
ces  gaz  ,  comme  on  l’a  fait  il  y  a  quelques  années  pour 
obtenir  le  gaz  portatif,  les  gaz  permanens  se  condensent 
sans  changer  d’état,  mais  les  vapeurs  mélangées  se  li¬ 
quéfient.  Le  liquide  ainsi  obtenu  a  été  soumis  à  un  exa¬ 
men  attentif  par  M.  Faraday,  qui  en  a  extrait  un  com¬ 
posé  isomériqire  avec  l'hydrogène  bicarboné  ordinaire, 
un  composé  particulier  qui  parait  être  un  bicarbure 
d’hydrogène  ,  et  enfin  une  troisième  combinaison  , 
la  plus  abondante ,  qui  me  paraît  identique  avec  le 
naphte. 

En  effet ,  le  carbure  de  l’huile  entre  en  ébullition  à 
85°, 5  et  le  naphte  bout  à  85°, 5  5  le  carbure  de  l’huile  à 
l’état  de  vapeur  pèse  2,96  et  le  naphte  2,83.  Ils  ont  l’un 
et  l’autre  les  mêmes  réactions.  Il  y  a  donc  tous  les  motifs 
pour  les  réunir,  et  aucun  pour  les  séparer. 

Cette  identité  m’a  engagé  à  tenter  quelques  expé¬ 
riences  sur  le  naphte  pour  en  définir  positivement  la  na¬ 
ture.  D’après  M.  Faraday,  le  naphte  artificiel  contien¬ 
drait  6  atomes  de  carbone  et  4  atomes  d’hydrogène.  Cette 
composition  simple  me  semblait  plus  vraisemblable  que 
celle  que  M.  Th.  de  Saussure  assigne  au  naphte  naturel, 
dans  lequel  ce  célèbre  chimiste  a  trouvé  6  atomes  de 
carbone  et  5  atomes  d’hydrogène. 

Cependant  M.  Faraday  observe  que  son  naphte  n’a 
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pas  pu  être  entièrement  dépouillé  de  bicarbure  d’hydro¬ 
gène  ,  ee  qui  a  du  augmenter  le  carbone  et  diminuer 
l’hydrogène  dans  son  analyse. 

J’ai  donc  repris  l’analyse  du  naphte  naturel.  Celui 
que  j’ai  employé  était  en  contact  depuis  long-temps  avec 
du  potassium*,  il  était  parfaitement  limpide  et  sans 
couleur. 

o, 3/^9  de  naphte  ont  fourni  1,090  d’acide  carbonique 
et  o,4°o  d’eau. 

0,442  de  naphte  ont  fourni  î,4o3  d’acide  carbonique 
et  0,490  d’eau. 

Ce  naphte  contenait  donc  : 


Carbone .  86,4  87,83 

Hydrogène....  12,7  i2,3o 

99,1  100, i3 

Ces  résultats  s’accordent  avec  ceux  de  M.  Th.  de 
Saussure ,  et  l’on  doit  regarder  le  naphte  comme  étant 
composé  de 

6  at.  carbone  ....  229,06  88,2 

5  at.  d’hydrogène.  3 1,20  11,8 


ou  bien  de 


260,81  100,0 


6  vol.  carbone  .  .  *  . .  .  2,626 

5  voî.  hydrogène  ....  oy-9>44 

. 

1  vol.  naphte .  2,870 

J 

.Ainsi  la  densité  de  la  vapeur  du  naphte  serait  égale  à 
2,870,  nombre  qui  s’éloigne  peu  de  ceux  que  l’expé¬ 
rience  a  fournis. 
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Les  faits  que  ce  Mémoire  renferme  suffisent  pour 
établir  ou  plutôt  pour  confirmer  l’existence  de  deux 
classes  distinctes  d’huiles  essentielles  ;  celles  qui  renfer¬ 
ment  du  carbone  et  de  l’hydrogène  seulement,  et  celles 
qui  renfennent  en  outre  de  l’oxigène. 

Les  analyses  citées  plus  haut  permettent  de  penser 
que  ces  composés  ,  ramenés  par  des  procédés  convena¬ 
bles  à  un  état  constant,  réaliseront  tous  des  composés 
définis  dignes  d’intérêt. 

Malheureusement,  les  fraudes,  si  communes  dans 
cette  branche  de  commerce,  rendent  une  étude  de  ce 
genre  plus  longue  et  plus  pénible  qu’elle  fie  le  serait 
naturellement.  Aussi  je  ne  me  flatterais  pas  de  lui  don¬ 
ner  tous  les  déveîoppemens  qu’elle  peut  recevoir,  si  je 
ne  comptais  sur  la  bienveillance  de  personnes  qui  ont  eu 
l’occasion  de  recueillir  des  produits  particuliers  prove¬ 
nant  des  huiles  essentielles.  M.  Bonastre,  à  qui  l’on 
doit  des  observations  fort  curieuses  sur  des  produits  de 
cette  nature  ,  a  bien  voulu  déjà  mettre  sa  collection  à 
ma  disposition  ,  et  j’espère  pouvoir  donner  bientôt  l’ana¬ 
lyse  des  produits  qui  ont  été  découverts  par  cet  habile 
chimiste. 


Nouvelles  Recherches  sur  V Opium; 

Par  J.  Pelletier. 

N  '  vc.’ 

(Lu  à  l’Académie  des  Sciences  le  ....  août  i83a.) 

Les  corps  combustibles  non  métalliques  sont  suscep¬ 
tibles,  en  s’unissant  entre  eux,  de  donner  naissance  à 

i 

une  série  de  combinaisons  qui,  pour  la  plupart,  sont  re- 
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rquables  par  leurs  propriétés  chimiques  et  par  leur 
ion  sur  l’économie  animale. 

Ges  combinaisons  sont  en  général  de  deux  sortes;  les 
es  ordinairement  binaires  ,  rarement  plus  composées, 
produisent  dans  nos  laboratoires  sous  l’influence  de 
•ces  électro-chimiques,  toujours  prêtes  à  se  manifester 
ns  ces  corps  et  à  donner  lieu  à  de  nouvelles  combinai- 
as  et  à  de  nouveaux  phénomènes.  Les  autres  ,  au  cou¬ 
dre  ,  rarement  binaires  ,  souvent  ternaires,  ou  qua- 
maires ,  paraissent  se  former  sous  l’influence  d’un 
incipe  vital ,  et  11e  peuvent  que  rarement  être  pro- 
lites  par  nos  instrumens.  Les  premières  sont  pour  ainsi 
re  créées  par  le  chimiste  dont  le  génie  sait  faire  naître 
s  conditions  dans  lesquelles  les  élémens  peuvent  réagir 
5  uns  sur  les  autres  et  s’unir  entre  eux.  Les  secondes 
élaborent  sous  l’influence  de  forces  encore  inconnues, 
[dépendantes  de  la  volonté  du  chimiste,  dont  la  tache 
ors  moins  brillante,  mais  non  moins  utile,  consiste  à 
oler  ces  substances,  à  les  obtenir  pures  à  l’aide  de  pro- 
îdés  analytiques,  en  évitant  avec  soin  les  circonstances 
ropres  à  faire  naître  de  ces  combinaisons  artificielles  que 
1  chimie  synthétique  est  si  curieuse  de  reproduire. 

Poursuivant  cette  carrière  d’analyse  végétale  ,  dans 
iquelle  je  m’étais  quelque  temps  arrêté  par  des  circon- 
tances  indépendantes  de  ma  volonté,  j’ose  réclamer  in- 
ulgenee  pour  des  travaux  un  peu  arides  par  eux-mêmes 
t  qui  ne  peuvent  être  relevés  par  quelques-unes  de  ces 
xpériences  brillantes,  que  le  savant  chimiste  dont  nous 
léplorons  la  perte,  mettait  si  souvent  sous  les  yeux  de 
'Académie.  Le  travail  que  je  lui  soumets  en  ce  moment 
;st  une  nouvelle  analvse  de  l’opium  dont  je  m’occupe 
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depuis  longT temps.  Peut-être  sera-t-on  surpris  que  j’aie 
pris  ce  sujet  pour  objet  de  mes  recherches  après  les 
beaux  travaux  publiés  sur  cette  substance  par  MM.  Ser- 
tuerner  et  Robiquet:  mais  quelques  points  me  sem¬ 
blaient  encore  obscurs  dans  son  histoire,  et  l’opium  est 
d’ailleurs  une  matière  tellement  importante  pour  la 
thérapeutique,  sa  composition  est  si  compliquée,  que 
je  n’ai  pu  résister  au  désir  de  m’en  occuper  aussi.  J’é¬ 
tais  d’ailleurs  préoccupé  de  l’idée  que  son  analyse  donne¬ 
rait  encore  des  résultats  intéressàns.  Je  ne  crois  pas 
avoir  été  trompé  dans  mon  attente,  puisque,  indépen¬ 
damment  d’une  substance  nouvelle  que  j’ai  obtenue,  la 
narcéine ,  j’ai  été  à  même  de  mieux  faire  connaître  quel¬ 
ques-uns  des  nombreux  principes  immédiats  dont  l’o¬ 
pium  se  compose. 

Ce  serait  faire  un  vain  étalage  d’érudition  que  de  citer 
tout  ce  que  les  chimistes  ont  écrit  sur  l’opium  depuis 
Neuman  jusqu’à  nos  jours.  Je  ne  remonterai  donc  point 
au-delà  de  l’année  1808  ,  époque  où  M.  Desrone  obtint 
le  premier  de  l’opium  une  matière  particulière,  blanche, 
cristalline ,  d’une  composition  constante  ,  la  narcotine  , 
qu’alors  il  crut  être  le  principe  essentiellement  actif  de 
F  opium  considéré  comme  substance  toxique  ou  médica¬ 
menteuse. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  c’est-à-dire  en  1804, 
M.  Seguin,  membre  correspondant  de  l’Académie  des 
Sciences,  lut  devant  cette  illustre  compagnie  un  mémoire 
sur  l’opium ,  travail  auquel  on  ne  rendit  pas  assez  de 
justice,  et  qui  maintenant  est  encore  peu  connu. 

Dans  cette  dissertation ,  remarquable  par  les  faits 
qu’elle  renferme  et  par  la  clarté  avec  laquelle  ils  sont 
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ïxposés  ,  M.  Seguin  signale  l’existence  du  principe  le 
plus  énergique  de  l’opium  ,  décrit  la  manière  de  l’obte- 
îir,  et  indique  ses  caractères  essentiels  et  distinctifs,  de 
sorte  qu’il  n’a  manqué  à  M.  Seguin  que  de  nommer  la 
morphine  pour  être  en  possession  de  l’honneur  de  sa 
découverte.  C’est  encore  à  Seguin  qu’on  doit  celle  de 
l’acide  méconique  attribuée  également  à  Sertuerner. 

Ne  refusons  point  cependant  au  chimiste  allemand  ce 
qu’il  a  droit  d’attendre  de  notre  impartialité  ;  le  premier 
il  a  dit  que  le  principe  actif  de  l’opium  était  un  alcali 
susceptible  de  former  des  sels  neutres  avec  les  acides. 
Le  premier  il  a  obtenu  plusieurs  de  ces  ^combinaisons  à 
l’état  cristallin  ;  mais  si  Sertuerner  a  l’avantage  d’avoir 
prononcé  le  mot  alcalinité,  sorte  de  hardiesse  à  propos 
d’une  matière  végétale,  il  faut  aussi  convenir  que  le  fait 
est  énoncé  d’une  manière  positive  par  M.  Seguin. 

En  effet  dire,  comme  l’a  dit  Seguin,  qu’une  substance 
est  dissoute  dans  un  acide  et  y  est  retenue  par  affinité, 
qu’elle  peut  en  être  séparée  par  d’autres  substances  qui 
ont  pour  l’acide  une  affinité  plus  forte  (1)  ,  n’est-ce  pas 
évidemment  signaler  une  base  salifîabîe.  Appuyant  sur 
cette  idée,  Seguin  dit  plus  loin  textuellement  que  l’acide 
de  l’opium  ayant  la  propriété  déformer  avec  les  métaux 
des  sels  insolubles,  il  existe,  pendant  îe  mélange  des  sels 
métalliques  avec  la  dissolution  d’opium,  une  double  dé¬ 
composition.  Dans  un  autre  passage,  Seguin  dit  qu’à 
î’état  de  pureté  la  matière  cristalline  de  l’opium  est  so¬ 
luble  dans  l’alcool  qui,  par  cette  combinaison,  acquiert 
la  propriété  de  verdir  le  sirop  de  violettes. 


(1)  Annales  de  Chimie. 
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On  me  pardonnera  eette  digression  en  faveur  d’un 
compatriote  ;  la  justice  seule  m’eût  fait  un  devoir  de  cette 
réclamation  que  déjà  avait  faite  M.  Vauqueîin,  mais  qui, 
appuyée  de  citations,  trouve  naturellement  sa  place  à 
la  tête  d’un  travail  ex  professo  sur  la  même  matière. 

Le  mémoire  de  Sertuerner  fut  immédiatement  suivi 
d’un  travail  de  M.  Robiquet  sur  le  même  sujet.  Cet  ha¬ 
bile  chimiste  avait  été  chargé  par  M.  Gay-Lussae  de  véri¬ 
fier  les  faits  annoncés  par  M.  Sertuerner,  dont  la  disser¬ 
tation  laissait  beaucoup  à  désirer,  surtout  dans  la  partie  où 
Sertuerner  traitait  de  l’acide  méconique.  Une  autre  ques¬ 
tion  restait  entièrement  à  résoudre.  Le  sel  de  Derosne, 
nommé  depuis  narcotine,  était-il  un  sous-méconate  de 
morphine,  comme  le  prétendait  Sertuerner,  ou  devait- 
il  rester  au  nombre  des  principes  immédiats  des  végé¬ 
taux  où  M.  Derosne  l’avait  placé? Tels  étaient  les  points 
que  M.  Robiquet  se  proposa  d’examiner  ,  et  qu’il  traita 
avec  cette  sagacité  dont  tous  ses  travaux  portent  le  cachet. 
Le  résultat  des  recherches  de  M.  Robiquet  fut  en  somme 
que  la  morphine  était  véritablement  une  base  salifiable 
capable  de  saturer  les  acides  et  de  former  des  sels  neu¬ 
tres  -,  que  l’opium  contenait  un  acide  particulier  qu’il 
nous  fit  mieux  connaître  que  ne  l’avait  fait  Sertuerner  5 
que  le  sel  de  Derosne  était  non  un  sous-méconate  de 
morphine,  mais  une  substance  particulière.  Un  grand 
nombre  d’observations  diverses  ajoutaient  du  reste  à 
l’intérêt  que  présentait  ce  mémoire. 

Il  est  toutefois  fâcheux  que  M.  Robiquet,  entièrement 
préoccupé  du  travail  de  Sertuerner,  ne  se  fut  en  aucune 
sorte  rappelé  en  ce  moment  qu’il  existait  un  mémoire  de 
Seguin  sur  le  même  sujet;  son  esprit  droit  lui  aurait  fait 
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de  suite  voir  la  part  qu’avait  Seguin  dans  la  découverte 
du  premier  alcali  organique  ,  et  M.  Robiquet  se  serait 
empressé  de  proclamer  la  priorité  du  chimiste  français. 

t 

Je  ne  continuerai  pas  l’analyse  des  travaux  publiés  sur 
l’opium  depuis  le  mémoire  de  M.  Robiquet  \  ces  travaux 
sont  nombreux ,  mais  aucun  ne  présente  l’importance  de 
ceux  que  nous  venons  de  signaler.  La  plupart  même  ne 
peuvent,  en  raison  de  leur  peu  d  étendue,  être  considé¬ 
rés  que  comme  des  observations  qui  se  rattachent  plutôt 
à  l’étude  des  principes  immédiats  de  l’opium,  et  spéciale¬ 
ment  de  la  morphine  ,  qu’à  l’analyse  même  de  l’opium. 

Je  crois  cependant  devoir  rappeler  un  mémoire  de 
M.  Dublanc,  lu  à  l’Académie  de  Médecine  il  y  a  déjà 
plusieurs  années  ,  et  qui  vient  de  paraître  dans  les  An¬ 
nales  de  Chimie ,  ainsi  qu’une  note  de  M.  Couërbe,  sur 
un  nouveau  principe  immédiat  de  l’opium,  principe  que 
je  trouve  dans  mon  analyse  ,  et  dont  ainsi  je  confirme 
l’existence.  Je  citerai  aussi  un  mémoire  de  M.  Robinet 
qui  contient  quelques  procédés  nouveaux  applicables  à 
l’analyse  des  végétaux  et  à  quelques  faits  intéressans 
pour  l’histoire  de  la  morphine. 

En  résumé,  nous  n’avons  que  deux  analyses  suivies  et 
régulières  de  l’opium,  celle  de  Seguin  et  celle  également 
remarquable  de  M.  Robiquet*,  mais  cette  dernière  date 
déjà  de  i5  années  ,  et  depuis  ce  temps  les  méthodes  d’a¬ 
nalyse  ont  fait  des  progrès  (i)  auxquels  je  n’ai  peut-être 
pas  moi-même  été  étranger.  Les  auteurs  des  autres  dis¬ 
sertations  sur  l’opium  ont  plutôt  eu  pour  but  d  obtenir 


(i)  Voyez  l’ouvrage  de  M.  Chevreul  intitulé  ;  Considérations, 
générales  sur  V analyse  organique ,  etc. 
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et  d’étudier  le  principe  qui  faisait  l’objet  de  leurs  re- 
cherches,  que  de  tracer  une  marche  vraiment  analytique. 
D’ailleurs,  malgré  le  mérite  qui  distingue  plusieurs  de 
ces  écrits ,  on  ne  peut  se  dissimuler  qu’on  y  remarque 
des  contradictions  qui  ne  peuvent  disparaîire  que  par  de 
nouvelles  observations.  J’ajouterai  enfin  que  si  les  tra¬ 
vaux  publiés  sur  l’opium  dans  ces  derniers  temps  sont 
nombreux  et  intéressans,  l’intérêt  qu’ils  présentent  aug¬ 
mentera  par  le  fait  d’un  travail  qui  permettra  de  les 
coordonner. 

L’histoire  physiologique  de  l’opium,  c'est-à-dire  l’ex¬ 
posé  de  son  action  sur  l’économie  animale  considérée 
dans  chacun  de  ses  principes  immédiats,  réclamait  aussi 

une  nouvelle  analyse  de  cette  substance. 

%) 

En  effet ,  on  ne  connaît  avec  quelque  exactitude  que 
l’action  de  la  morphine  et  de  la  narcotine  sur  l’économie 
animale.  Celle  qu’exerce  chacun  des  autres  principes  de 
l’opium  est  pour  ainsi  dire  inconnue,  et  ne  peu  t  même  être 
étudiée  qu’après  que  la  chimie  aura  obtenu  ces  principes 
complètement  isolés  les  uns  des  autres  et  à  î’état  de  pu¬ 
reté  parfaite.  Quelques  nuages  restent  même  encore  à 
soulever  en  ce  qui  concerne  Faction  de  la  narcotine  sur 
l’économie  animale  comparée  à  celle  de  la  morphine. 
Mais  les  contradictions  qu’on  remarque  encore  dans  les 
ouvrages  des  physiologistes  qui  se  sont  occupés  de  ces 

matières  ,  nous  semblent  tenir  à  ce  qu’ils  n’ont  pas  tou- 

* 

jours  agi  sur  ces  substances  parfaitement  isolées  l’une  de 
l’autre.  Quant  à  Faction  de  la  méconine  et  de  la  nar~ 
céine  introduites  dans  l’organisme,  rien  n’a  pu  être  fait, 
la  première  étant  à  peine  connue  et  la  seconde  étant  en¬ 
tièrement  nouvelle. 
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Je  diviserai  ce  mémoire  en  deux  parties.  Dans  la  pre¬ 
mière ,  j’exposerai  la  marche  que,  par  suite  de  nom¬ 
breuses  recherches,  j’ai  cru  devoir  adopter  pour  l’analyse 
de  l’opium  ,  marche  qui  permet  de  retirer  d’une  seule 
quantité  d’opium,  et  sans  reprendre  de  nouvelles  ma¬ 
tières,  les  douze  principes  immédiats  qui  composent  cette 
substance.  Dans  la  seconde  partie,  je  reprendrai  les  divers 
principes  immédiats  que  j’aurai  obtenus  pour  y  rapporter 
les  observations  qui  s’y  rattachent  et  discuter  quelques 
points  de  leur  histoire. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Analyse  de  f  opium. 

Un  kilogramme  d’opium  cassant ,  de  la  variété  dite  de 
Smyrne,  a  été  divisé  et  mis  à  macérer  à  froid  dans  deux 
kilogrammes  d’eau  distillée;  on  aidait  l’action  dissolvante 
de  l  eau  en  malaxant  l’opium  avec  les  mains  ;  la  liqueur 
décantée  de  dessus  le  marc  ,  celui-ci  a  été  encore  traité 
quatre  fois  de  la  même  manière  et  lavé  sous  un  filet 
d’eau.  Les  liqueurs  réunies  ont  été  filtrées  et  mises  à 
évaporer  avec  beaucoup-  de  précautions  pour  en  obtenir 
un  extrait  solide. 

L’opium  se  trouvait  ainsi  divisé  en  deux  parties,  l’une 
soluble  dans  l’eau  froide,  l’autre  Insoluble.  Nous  dési¬ 
gnerons  la  première  par  le  nom  d’extrait  d’opium,  et  la 
seconde  par  celui  de  marc  d’opium.  Le  rapport  qui  existe 
entre  le  poids  de  l’extrait  et  celui  du  marc  varie  dans 
tous  les  opiums  ;  nous  ne  l’avons  jamais  trouvé  au-dessus 

de  12  à  4* 
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Examen  de  V extrait  d'opium. 

L’extrait  d’opium  a  été  repris  par  l’eau  distillée,  et 
s’est  redissout  en  abandonnant  une  matière  brillante  et 
comme  cristalline;  cette  matière,  lavée,  séchée  et  dis¬ 
soute  dans  l’alcool ,  a  cristallisé  en  prismes  aplatis  na¬ 
crés.  C’était  de  la  narcotine  sans  trace  de  morphine. 
C’est  en  traitant  ainsi  de  l’extrait  d’opium  par  de  l’eau 
que  M.  Derosne  a  obtenu  pour  la  première  fois  la  narco¬ 
tine.  Nous  verrons  plus  loin  que  la  plus  grande  partie 
de  la  narcotine  contenue  dans  l’opium  reste  dans  le 
marc,  c’est-à-dire  dans  la  partie  qui  ne  s’est  point  dis¬ 
soute  dans  l’eau. 

La  solution  d’extrait  d’opium  dont  on  avait  ainsi  séparé 
la  narcotine,  sinon  en  totalité  du  moins  en  grande  partie, 
a  été  élevée  à  i  oo  degrés  de  température  ;  c’est  alors  qu’on 
y  a  instillé  de  l’ammoniaque  dont  les  premières  gouttes 
déterminèrent  un  précipité  qui  se  redissoîvait  aussitôt 
dans  la  liqueur;  on  a  donc  mis  un  excès  d’ammoniaque 
pour  être  certain  de  décomposer  tout  le  sel  de  morphine; 
mais  comme  la  morphine  est  légèrement  soluble  dans 
l’ammoniaque,  on  a  maintenu  l’ébullition  pendant  dix 
minutes  pour  chasser  autant  que  possible  l’excès  de  l’al¬ 
cali.  Le  refroidissement  s’est  ensuite  opéré  lentement, 
et  sur  la  fin  ,  dans  un  lieu  très-frais  ,  la  morphine  s’est 
précipitée  à  l’étal  cristallin.  A  la  surface  de  la  liqueur 
était  une  croûte  formée  de  morphine  engagée  dans  une 
matière  d’apparence  résineuse. 

Si  l’on  filtre  bouillante  la  solution  d’opium  dans  la¬ 
quelle  on  a  mis  un  excès  d’ammoniaque  ,  la  liqueur  qui 
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passe  limpide  laisse  cristalliser  par  le  refroidissement 
une  quantité  de  morphine  assez  considérable  ,  et  plus 
grande  que  celle  que  pourrait  faire  présumer  le  peu  de 
solubilité  de  la  morphine  dans  l’eau.  Ce  fait  s’explique 
par  une  observation  de  M.  Buisson  que  mes  expériences 
confirment,  c’est  qu’à  la  température  de  l’ébullition  la 
morphine  décompose  en  partie  les  sels  ammoniacaux 
pour  donner  lieu  à  des  sels  triples  qui  ,  eux-mêmes ,  se 
décomposent  par  leur  refroidissement  sous  l’influence 
d’un  excès  d’ammoniaque  et  de  la  force  de  cohésion. 

La  morphine  obtenue  par  cristallisation  dans  la  li¬ 
queur  filtrée  bouillante  ,  est  déjà  assez  belle  5  celle  au 
contraire  qui  reste  sur  le  filtre  est  noire  et  mélangée  de 
beaucoup  de  matière  résinoïde.  La  morphine  séparée  de 
la  solution  aqueuse  par  l’ammoniaque  est  loin  d’être 
pure}  en  effet,  si  on  la  traite  par  l’éther  sulfurique,  ce¬ 
lui-ci  se  colore  en  jaune  et  abandonne  par  l’évaporation 
spontanée  une  matière  huileuse,  au  milieu  de  laquelle 
on  aperçoit  des  cristaux  de  narcotine  et  d’une  matière 
dont  nous  parlerons  plus  bas  sous  le  nom  de  méconine. 
J’aurai  plus  loin  l’occasion  de  revenir  sur  celte  dernière 
substance  et  sur  les  principes  immédiats  de  l’opium  so¬ 
lubles  dans  l’éther. 

Les  moyens  de  purifier  la  morphine  sont  connus  }  ils 
consistent  à  faire  dissoudre  et  cristalliser  plusieurs  fois 
la  morphine  en  la  traitant  par  l’alcool  bouillant,  en 
ajoutant  un  peu  de  charbon  animal.  La  morphine  doit 
ensuite  être  réduite  en  poudre  impalpable  ,  et  être  sou¬ 
mise  à  l’action  de  l’éther  sulfurique  qui  dissout  la  narco¬ 
tine.  Toutefois,  il  est  bien  difficile  par  ce  moyen  d’ob¬ 
tenir  la  morphine  parfaitement  privée  de  narcotine.  Je 
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préfère  dissoudre  la  morphine  dans  Facide  sulfurique  et 
en  former  un  sulfate  qui  cristallise  aisément.  Par  ce 
moyen,  on  sépare  entièrement  la  nareotine  ;  car  si  on  ne 
met  point  un  excès  d’aeide  ,  la  nareotine  reste  non  dis¬ 
soute,  tandis  que  si  Ton  en  dissout  à  la  faveur  d’un  ex¬ 
cès  d’acide  ,  celle-ci  ne  cristallise  pas  et  reste  dans  les 
eaux-mères.  Il  est  presque  inutile  d’ajouter  que  le  sulfate 
de  morphine  doit  être  décomposé  pour  en  avoir  la  mor¬ 
phine;  à  cet  effet  on  emploie  avec  avantage  la  magnésie. 
Le  sulfate  de  magnésie  est  entraîné  par  le  lavage  ,  la 
morphine  reste  avec  l’excès  de  magnésie  ;  on  1^  reprend 
par  l’alcool. 

Après  avoir  séparé  et  obtenu  la  plus  grande  partie  de 
la  morphine  contenue  dans  la  solution  d’opium  à  l’aide 
de  l’ammoniaque,  on  concentre  les  liqueurs  à  moitié  de 
leur  volume.  Parle  refroidissement  complet  elles  aban¬ 
donnent  encore  une  certaine  quantité  de  morphine  qui 
a  besoin  d’être  purifiée  par  l’un  des  procédés  indiqués. 
Dans  la  liqueur  dont  la  morphine  avait  été  séparée ,  j’ai 
versé  de  Fêau  de  baryte,  qui,  sur  le  champ,  a  déterminé 
un  nouveau  précipité.  C’est  d’un  précipité  semblable 
que  Seguin  a  retiré  l’acide  de  l’opium.  Sertuerner,  en  se 
servant  du  muriate  de  baryte  ,  obtenait  un  précipité  de 
même  nature. 

Pour  retirer  l’acide  méconique  uni  à  la  baryte  ,  Ser¬ 
tuerner  et  M.  Robiquet  prescrivent  de  laverie  précipité 


excès  d’acide  sulfurique  étendu  d’eau;  Facide  sulfuri¬ 
que  s’empare  de  la  baryte.  En  évaporant  les  liqueurs 
avec  précaution  et  les  laissant  refroidir,  on  obtient  l’a¬ 
cide  méconique  cristallisé;  on  le  purifie  en  le  lavant  avec 
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un  peu  d’eau  froide,  et  on  le  dessèche  à  une  douce  tem¬ 
pérature  -,  on  peut  aussi  le  sublimer  en  le  chauffant  avec 
précaution  dans  une  cornue  de  verre. 

Je  n’ai  apporte  à  ce  procédé  qu’une  seule  modification, 
mais  je  la  crois  importante.  Elle  consiste  à  traiter  à  plu¬ 
sieurs  reprises  par  l’alcool  bouillant  le  méconate  de  ba- 
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ryte  avant  de  le  soumettre  à  Faction  de  l’acide  sulfuri¬ 
que  }  par  ce  traitement  on  dépouille  le  méconate  de  ba¬ 
ryte  d’une  matière  colorante  brune  ,  qui  autrement  res¬ 
terait  avec  l’acide  méconique  et  serait  un  obstacle  à  sa 
cristallisation.  Il  faut  aussi  se  garder  de  mettre  trop  d’a¬ 
cide  sulfurique  qui,  au  moment  de  la  concentration  des 
liqueurs  ,  réagit  sur  l’acide  méconique  et  le  charbonne. 
Je  ne  crois  pas  non  plus  qu’il  faille  sublimer  l’acide 
méconique,  l’acide  sublimé  ne  paraissant  pas  en  tout 
semblable  à  Facide  qui  n’a  point  subi  cette  opération. 

La  solution  d’extrait  d’opium  ,  dont  j’ai  déjà  séparé 
trois  principes  eristallisables  ,  la  narcotine  ,  la  mor¬ 
phine  et  Facide  méconique,  a  été  traitée  par  le  sous- 
carbonate  d’ammoniaque  pour  séparer  la  baryte  en  excès 
qu’on  y  avait  introduite.  En  élevant  la  température  de 
la  liqueur,  l’excès  de  sous-carbonate  d’ammoniaque  s’est 
volatilisé,  la  liqueur  a  été  évaporée  à  consistance  de 
sirop  épais,  qu’on  a  abandonnée  pendant  plusieurs  jours 
dans  un  lieu  frais*,  elle  s’est  alors  prise  en  une  masse 
pulpeuse  sur  laquelle  on  remarquait  des  cristaux.  La 
masse  pulpeuse  a  été  mise  à  égoutter  et  ensuite  a  été  for¬ 
tement  exprimée  entre  des  linges.  Dans  cet  état  elle  a  été 
traitée  par  de  l’alcool  à  Zfo  degrés. et  bouillant  qui  Fa  en 
partie  dissoute*,  il  est  seulement  resté  une  matière  noire 
visqueuse  sur  laquelle  nous  reviendrons. 
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Les  liqueurs  alcooliques  ont  été  soumises  à  la  distilla¬ 
tion,  et,  par  cette  opération,  réduites  à  un  petit  volume  ; 
par  le  refroidissement  j’ai  obtenu  une  matière  cristalline 
qu’il  m’a  été  très-facile  de  purifier  et  d’avoir  d’une  blan¬ 
cheur  éclatante  en  la  faisant  dissoudre  et  cristalliser  plu¬ 
sieurs  fois.  Cette  substance,  que  j’ai  reconnue  pour  être 
entièrement  nouvelle  ,  étant  assez  soluble  dans  l’eau 
bouillante  ,  peut  se  purifier  très-facilement  par  dissolu¬ 
tion  et  cristallisation  dans  l’eau  \  on  parvient  à  l’avoir 
facilement  très-blanche  en  la  traitant  par  le  charbon 
animal  purifié.  C’est  à  cette  matière  que  j’ai  donné  le 
nom  de  narcéine  ;  elle  sera  dans  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire  le  sujet  d’un  paragraphe  dans  lequel ,  en  rela¬ 
tant  ses  propriétés,  je  ferai  voir  qu’elle  diffère  essentiel¬ 
lement  de  la  morphine  ,  de  la  narcotine  et  d’une  troi¬ 
sième  substance  cristalline  que  M.  Couërbe ,  mon  ami  , 
a  fait  connaître  sous  le  nom  de  méconine. 

C’est  ici  le  lieu  de  parler  de  cette  dernière  substance 
qui  accompagne  souvent  la  narcéine,  cristallise  avec 
elle  ,  et  toujours  se  rencontre  dans  les  eaux-mères  qui 
ont  produit  ces  cristaux.  La  méconine  étant  soluble  dans 
l’éther,  on  peut  facilement  isoler  ces  deux  substances 
l’une  de  l’autre  lorsqu’elles  cristallisent  simultanément. 
C’est  en  traitant  par  l’éther,  ce  qu’en  fabrique  on  dési¬ 
gne  sous  le  nom  de  matière  grasse  de  morphine  ,  que 
M.  Couërbe  obtint  la  première  fois  ia  méconine ,  lors- 
qu’en  i83o,  étant  chef  des  travaux  de  mon  établissement 
de  produits  chimiques,  il  opérait,  pour  retirer  la  mor¬ 
phine,  sur  des  masses  considérables  d’opium.  D’après  ces 
données ,  il  était  naturel  de  rechercher  la  méconine  dans 
les  eaux-mères  delà  narcéine  ;  à  cet  effet  nous  traitâmes 
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ces  eaux-mères  el  celles  qui  avaient  fourni  la  matière 
pulpeuse  par  de  l’éther  sulfurique.  L’éther  se  colora 
fortement  en  jaune.  Evaporé  il  produisit  des  cristaux 
implantés  sur  line  ma tière  grasse  ;  cette  matière  cristalline 
était  la  méconine  que  l’on  peut  obtenir  blanche  par  une 
seconde  cristallisation;  mais  pour  être  assuré  de  sa  pureté 
il  faut  la  traiter  par  l’eau  bouillante,  dans  laquelle  elle 
est  soluble  ;  la  matière  grasse  et  un  peu  de  narcotine 
restent  non  dissoutes.  On  peut  ensuite  enlever  la  narco¬ 
tine  et  la  séparer  de  la  matière  grasse  par  de  l’acide  hy~ 
drochlorique. 

La  méconine  est  une  substance  qui  possède  des  pro¬ 
priétés  chimiques  très-singulières,  et  elle  mériterait  bien 
aussi  d’être  l’objet  d’un  article  tout  particulier  dans  la 
deuxième  partie  de  ce  mémoire,  si  je  ne  croyais  plus 
convenable  d’en  abandonner  entièrement  l’examen  à 
M.  Couërbe  qui,  dans  ce  moment,  s’occupe  de  ce  tra¬ 
vail  avec  l’intention  de  le  soumettre  prochainement  à 
l’Académie. 

Mais  si  la  méconine  est  une  substance  entièrement 
différente  de  la  morphine  ,  de  la  narcotine  et  de  la  nar- 
céine,  je  crois  devoir  déclarer  qu’elle  me  paraît  être  iden¬ 
tique  avec  la  matière  particulière  que  M.  Dublanc  jeune 
a  trouvé  dans  l’opium,  et  qui  fait  le  sujet  d’un  mémoire 
que  ce  pharmacien  habile  a  présenté  en  1826  à  l’Acadé¬ 
mie  royale  de  Médecine  ,  et  qui  vient  d’être  publié  dans 
les  Annales  de  Physique  et  de  Chimie. 

Du  reste,  ce  n’est  point  la  première  fois  qu’une  même 
substance  se  trouve  avoir  été  découverte  par  deux  chi¬ 
mistes  étrangers  l’un  à  l’autre.  Je  puis  toutefois  assurer 
que  M.  Couërbe  n’avait  aucune  connaissance  du  travail 


de  M.  Dublanc  ;  quant  à  moi  ,  je  me  bornerai  ici  à  con¬ 
stater  l’existence  de  la  méconine  comme  principe  immé¬ 
diat  ,  et  de  lier  sou  obtention  à  la  marche  régulière  que 
j’ai  cherché  à  imprimer  à  l’analyse  de  l’opium.  Mais  je 
ne  parlerai,  dans  la  deuxième  partie  de  mon  mémoire,  de 
la  méconine  que  pour  la  comparer  à  la  narcéine,  et  faire 
voir  que  cette  dernière  en  diffère  totalement. 

Continuant  r|e  procéder  à  l’analyse  de  la  partie  de  l’o¬ 
pium  soluble  dans  l’eau,  et  dont  j’ai  déjà  retiré  de  la 
narcotine  ,  de  la  morphine  ,  de  la  méconine  ,  de  la  nar¬ 
céine  et  de  l’acide  méconique,  il  me  reste  à  examiner  la 
matière  noire  visqueuse  à  laquelle  l’éther  a  enlevé  la 
méconine.  Cette  matière  dissoute  dans  l’eau  laisse  un 
dépôt  insoluble  analogue  au  marc  d’opium  dont  l’analyse 
nous  reste  à  faire  $  cette  partie  insoluble  par  elle-même 
peut-être  considérée  comme  ayant  été  entraînée,  et  même 
dissoute  à  la  faveur  des  autres  principes  de  l’opium  ; 
nous  la  joindrons  au  marc  d’opium  ,  à  l’analyse  duquel 
nous  allons  arriver,  lorsque  nous  en  aurons  terminé 
avec  les  dernières  portions  de  la  partie  soluble ,  qui  se 
réduit  maintenant  à  la  matière  noire  visqueuse  soluble 
dans  l’eau.  Cette  matière  paraît  contenir  spécialement 
une  substance  qui  jouit  de  propriétés  acides,  c’est-à-dire 
de  s’unir  aux  bases  salifiables  et  de  précipiter  certains  sels 
métalliques.  Cette  substance  acide  est  enveloppée  d’une 
matière  brune  qui  l’accompagne  et  la  suit  dans  toutes  ses 
combinaisons  5  il  est  même  difficile  de  décider  si  ce  n’est 
pas  la  matière  brune  qui  fait  fonction  d’acide.  Quoi  qu’il 
en  soit,  cette  matière  est  encore  enveloppée  de^matière 
gommeuse  et  de  plus  ou  moins  des  diverses  substances 
déjà  signalées  dans  l’opium.  Toutefois  pour  l’obtenir 
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dans  un  degré  plus  rapproché  de  l’état  de  pureté  ,  nous 
l’avons  précipitée  par  un  sel  de  plomb.  Après  en  avoir 
séparé  une  matière  gommeuse  insoluble  dans  l’alcool,  le 
précipité  lavé  a  été  traité  par  l’hydrogène  sulfuré-,  la  li¬ 
queur  est  redevenue  non-seulement  acide,  mais  encore 
très-colorée.  Je  me  propose  d’examiner  cette  substance 
à  la  fin  delà  deuxième  partie  de  ce  mémoire  ou  dans  une 
note  cà  part. 

Du  reste,  tant  que  je  n’aurai  pas  obtenu  cet- acide 
blanc,  cristallisé  ou  volatile,  jouissant  enfin  de  pro¬ 
priétés  caractéristiques  ,  je  ne  me  hasarderai  point  de 
prononcer  sur  sa  nature. 

Examen  du  marc  d'opium . 


On  se  rappelle  qu’en  traitant  l’opium  par  de  l’eau 

i 

distillée,  je  l’ai  séparé  en  deux  parties,  Fune  que  j’ai 
appelée  extrait  d’opium,  et  l’autre  insoluble,  que  j’ai 
désignée  sous  le  nom  de  marc  d’opium.  C’est  cette  se- 
conde  portion  de  l’opium  qui  me  reste  à  examiner. 

On  sait  qu’en  traitant  directement  l’opium  par  l’éther 
sulfurique,  on  obtient  une  teinture  qui,  évaporée  spon¬ 
tanément,  abandonne  trois  matières  que  l’on  peut,  quoi¬ 
que  imparfaitement,  séparer  mécaniquement  Fune  de 
l’autre.  La  première  de  ces  matières  est  la  narcotine, 
l’autre  est  une  sorte  de  matière  huileuse,  et  la  troisième 
est  celle  à  laquelle  M.  Robiquet  a  donné  le  nom  de 
caoutchouc.  Le  marc  d’opium  traité  de  la  meme  manière 
fournit  les  mêmes  produits.  Toutefois  je  n  ai  pas  cru 
devoir  suivre  cette  marche  parce  que  les  substances  ob¬ 
tenues  ainsi  étaient  salies  l’une  par  l’autre. 
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Le  marc  d’opium  a  été  traité  par  de  l’alcool  à  36  de™ 
grés  jusqu’à  épuisement.  J’aidai  à  Faction  dissolvante  de 
l’alcool  en  élevant  sa  température  ,  mais  sans  arriver  au 
point  de  l’ébullition  ,  et  j’avais  soin  de  ne  filtrer  les  li¬ 
queurs  qu’après  refroidissement  ;  l’expérience  m’ayant 
appris  que  la  substance  désignée  sous  le  nom  de  caout¬ 
chouc  était  à  peine  soluble  dans  l’alcool  à  chaud  ,  et  que 
le  peu  qui  s’en  dissolvait  venait  à  se  séparer  par  l’abais¬ 
sement  de  la  température  ,  je  laissai  donc  à  dessein  le 
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caoutchouc  dans  le  marc  ,  sachant  bien  que  je  pourrais 
le  reprendre. 

Les  solutions  alcooliques  distillées  au  trois  quarts 
m’ont  fourni  par  le  refroidissement  une  quantité  consi¬ 
dérable  de  narcotine.  Les  eaux-mères  alcooliques  deve¬ 
nues  trop  aqueuses,  ont  été  évaporées  à  siccité  au  bain- 
marie  ;  le  résidu  repris  par  de  l’alcool  à  36  degrés  et 
bouillant  a  donné  par  le  refroidissement  encore  de  la 
narcotine.  Lorsque  ,  par  la  reprise  du  meme  moyen,  on 
a  cessé  d’obtenir  de  la  narcotine,  le  résidu  de  l’évapora¬ 
tion  qui  se  présentait  sous  forme  d’une  masse  molle, 
grasse,  onctueuse,  d’un  brun  noirâtre,  a  été  soumis  à 
l’action  de  l’eau  bouillante  par  plusieurs  traitemens  5  les 
premiers  étaient  fortement  colorés  en  brun  noirâtre,  les 
derniers  étaient  incolores.  Les  eaux  évaporées  ont  donné 
à  leur  surface  des  cristaux  qu’on  enlevait,  à  fur  et  à  me¬ 
sure  qu’ils  se  formaient ,  avec  une  lame  d’argent  percée 
de  petits  trous  à  l’instar  d’une  écumoire.  Le  résidu  de 
l’évaporation  était  une  matière  extractive  qui  avait  tous 
les  caractères  et  toutes  les  propriétés  de  l’extrait  gom¬ 
meux  d’opium  ;  les  cristaux  étaient  de  la  narcotine. 

Le  marc  d’opium  ,  malgré  les  nombreux  lavages  aux- 
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piels  il  avait  été  soumis  ,  avait  donc  retenu  un  peu  de 
natière  extractive ,  ce  qui  prouve  qu’après  avoir  épuisé 
action  d’un  dissolvant  sur  une  matière  végétale  ,  ce 
uême  agent  doit  être  repris  et  employé  de  nouveau, 
lorsque  certains  principes  ,  qui  par  leur  masse  s’oppo¬ 
saient  à  son  action ,  ont  eux-mêmes  été  enlevés  par  des 
dissolvans  subséquemment  mis  en  usage. 

La  matière  onctueuse  ainsi  dépouillée  de  parties  ex¬ 
tractives  se  dissolvait  en  entier  dans  l’alcool  même  à  4^> 
degrés.  Ici  je  dois  placer  une  observation  qui  ne  sera  pas 
sans  intérêt  pour  les  chimistes  qui  s’occupent  d’analyses 
végétales.  Avant  de  m’être  aperçu  que  la  matière  onc¬ 
tueuse  retenait  de  l’extrait  d’opiuin  dont  on  pouvait  la 
débarrasser  par  des  lavages  à  l’eau  bouillante ,  surtout 
en  ayant  soin  de  la  redissoudre  deux  ou  trois  fois  dans 
de  l’alcool  faible  pour  renouveler  les  surfaces,  j’avais 
cru  devoir  la  soumettre  à  l’action  de  l’alcool  à  4o  degrés 
et  bouillant ;  or,  comme  par  le  refroidissement  il  se  sé¬ 
parait  une  matière  d’apparence  résineuse  ,  tandis  que 
par  l’évaporation  des  liqueurs  filtrées  froides  j’obtenais 
une  matière  résineuse  soluble  dans  l’alcool  froid,  j’a¬ 
vais  été  induit  à  admettre  dans  l’opium  deux  résines , 
tandis  qu’il  n’y  a  qu’une  seule  matière  à  laquelle  on 
puisse  donner  ce  nom,  comme  on  le  verra  plus  loin. 
J’avais  pris  pour  une  résine  particulière  caractérisée  par 
son  insolubilité  à  froid  dans  l’alcool  absolu  un  mélange 
ou  une  combinaison  indéfinie  de  la  matière  onctueuse 
avec  de  l’extrait  d’opium.  Je  reviens  à  la  matière  onc¬ 
tueuse  dépouillée  d’extractif  ;  cette  matière  traitée  par 
l’étber  sulfurique  se  sépare  en  deux  parties,  l’une  oui 
se  dissout  dans  l’éther,  l’autre  friable,  brune,  insipide; 
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c’est,  ainsi  que  je  l’établirai  dans  la  deuxième  partie  de 
ce  mémoire,  la  véritable  résine  de  l’opium,  que  jus¬ 
qu’ici  on  n’avait  pas  isolée  et  qu’on  avait  confondue  avec 
le  caoutchouc  de  l’opium  et  îa  matière  huileuse;  quant 
à  celle-ci  on  l’obtient  par  l’évaporation  spontanée  de 
l’éther.  Cette  matière  véritablement  oléagineuse  est 
molle  et  presque  liquide,  soluble  dans  l’alcool  et  les 
huiles  ;  sa  saveur  est  âcre  et  brûlante,  ce  qui  doit  faire 
présumer  que  son  action  sur  l’économie  animale  ne  doit 
pas  être  nulle.  Nous  reviendrons  sur  cette  substance» 
Toutefois  comme  elle  retient  encore  de  la  narcotine  qui 
suit  les  matières  solubles  dans  l’éther,  et  que  nous  n’a¬ 
vions  pas  entièrement  séparées  par  les  cristallisations 
dans  l’alcool  ,  il  faut,  pour  en  dépouiller  totalement  îa 
matière  grasse,  traiter  celle-ci  par  de  l’eau  acidulée  avec 
l’acide  liydrochjorique  ;  la  narcotine  se  dissout,  et  la 
matière  grasse  entièrement  dépuillée  de  ce  principe  vient 
surnager  à  la  surface  du  liquidé. 

La  partie  du  marc  d’opium  qui  n’abandonnait  plus 
rien  à  l’alcool  a  été  soumise  à  l’action  de  l’étlier,  qui  s’est 
de  suite  fortement  coloré;  il  a  fallu  plusieurs  traiiemens 
pour  épuiser  ce  marc  et  lui  enlever  tout  ce  qu’il  pouvait 
céder  à  l’éther.  Par  l’évaporation  spontanée  de  l’éther, 
j’ai  obtenu  une  substance  brune  et  très-élastique;  c’était 
le  caoutchouc  de  M.  ïiobiquei  ;  en  le  traitant  par  l’alcool 
bouillant  je  suis  parvenu  à  en  séparer  une  certaine 
quantité  de  matière  oléagineuse  et  un  peu  de  narcotine; 
alors  il  était  beaucoup  plus  ferme  ,  s’attachant  moins 
aux  doigts,  et  ressemblait  entièrement,  du  moins  par 
ses  caractères  physiques,  au  véritable  caoutchouc.  Je  me 
propose  dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire  de  l’exa- 
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niner  comparativement  au  caoutchouc  du  commerce, 
:t  d’en  présenter  l’analyse  élémentaire. 

Quoiqu’il  n’entre  pas  dans  mon  plan  de  faire  connaître 
es  propriétés  des  principes  immédiats  de  l’opium  à  me¬ 
ure  que  je  les  obtiens,  parce  que  cela  interromprait  la 
narche  de  l’analyse ,  je  crois  devoir  pourtant  faire  re- 
narquer  ici  que  les  trois  substances  retirées  du  marc 
l’opium  par  l’alcool  et  l’éther  diffèrent  déjà  entre  elles 
;n  cela  que  la  résine  est  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble 
lans  l’étlier-,  que  le  caoutchouc  est  soluble  dans  l’éther 
ît  insoluble  dans  l’alcool ,  et  que  la  matière  huileuse  est 
i  la  fois  soluble  dans  l’éther  et  dans  l’alcool. 

Le  marc  d’opium  épuisé  par  l’alcool  et  par  l’éther  a 
île  traité  par  le  naphte,  mais  n’a  rien  abandonné  à  ce 
nouveau  dissolvant.  Nous  ferons  cependant  observer  que 
si  l’on  fait  agir  le  naphte  avant  l’éther  sur  le  marc  d  o- 
pium ,  le  naphte  enlève  et  dissout  le  caoutchouc:  mais 
lorsqu’on  veut  avoir  le  caoutchouc  de  l’opium,  il  vaut 
mieux  employer  l’éther,  parce  que  le  naphte  est  trop 
adhérent  au  caoutchouc,  qui  en  retient  toujours  une  cer¬ 
taine  quantité. 

Le  marc  d’opium  après  toutes  ces  opérations  était  ré¬ 
duit  à  un  très-petit  volume.  Me  rappelant  qu’il  n’avait 
pas  encore  été  soumis  à  Faction  de  l’eau  bouillante  ,  et 
voulant  savoir  d’ailleurs  si,  comme  l’avait  dit  M.  Seguin, 
il  contenait  une  matière  amylacée,  je  Fai  fait  bouillir 
dans  de  Feau  distillée  ;  l’eau  est  devenue  mousseuse  , 
légèrement  opalescente;  elle  se  troublait  légèrement  par 
l’alcool  et  le  sous-acétate  de  plomb,  mais  elle  ne  donnait 
aucune  teinte  de  bleu  avec  la  teinture  d’iode  ou  avec 
1  hydriodate  de  potasse  et  le  chlore,  fl  n’y  avait  donc  pas 
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d’amidon ,  et  la  petite  quantité  de  matière  que  l’eau 
bouillante  avait  dissoute  était  donc  plutôt  gommeuse 
qu’amylacée.  Du  reste  on  ne  pouvait  ici  trouver  que  des 
traces  de  gomme,  car  la  gomme  a  dû  être  dissoute  par 
l’eau  froide }  elle  fait  sans  doute  partie  des  matières  in- 
cristallisables  qui  accompagnent  l’acide  brun  de  l’opium , 
c’est  un  objet  sur  lequel  nous  sentons  qu’il  y  aura  à  re¬ 
venir.  Le  résidu  de  tous  ces  traitemens  paraissait  à  la 
vue  être  formé  de  deux  matières  bien  distinctes  5  l’une 
fibreuse  était  évidemment  du  ligneux  et  pouvait  être 
enlevée  avec  des  petites  pinces  5  l’autre  ayant  l’aspect  de 
son  ne  pouvait  aussi  facilement  être  reconnue  par  ses 
caractères  extérieurs  }  il  me  fallut  donc  la  soumettre  à 
quelques  essais.  Brûlée  sur  des  charbons  elle  répandait 
une  odeur  qui  participait  de  celle  des  matières  végéto- 
animales  et  du  ligneux  5  traitée  par  l’eau  de  potasse  elle 
s’y  gonflait  et  finissait  par  s’y  dissoudre  ;  l’eau  fortement 
aiguisée  d’acide  hydrosulfurique,  la  solution  était  brune. 
A  ces  caractères  ,  et  à  d’autres  qu’il  serait  superflu  de 
rapporter,  j’ai  reconnu  une  substance  que  j’ai  souvent 
rencontrée  dans  l’analyse  de  plusieurs  matières  végétales 
et  particulièrement  des  gommes  résines  qui,  comme  l’o¬ 
pium  ,  sont  des  sues  propres  concrétés ,  substance  à  la¬ 
quelle  j’ai  donné  le  nom  de  bassorine  parce  qu’elle  est 
la  base  de  la  gomme  de  Bassora  examinée  par  Vau- 

Ici  je  termine  l’analyse  de  l’opium  et  la  première  par¬ 
tie  de  ce  mémoire.  Si  nous  considérons  maintenant  l’en¬ 
semble  des  résultats  que  nous  avons  obtenus ,  nous 
remarquerons  que  l’opium  est  au  moins  composé  de 
douze  substances.  De  ces  douze  substances  cinq  peuvent 
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:re  obtenues  parfaitement  blanches  et  à  l’état  cristallin, 
ivoir,  la  narcotine,  la  morphine  ,  la  méconine ,  la  nar- 
éine  et  l’acide  méconique.  Les  autres  ne  se  présentent 
oint  sous  des  formes  cristallines*,  cependant  si  on  ex- 
epte  l’acide  brun  et  peut-être  la  matière  gommeuse,  ces 

aatières  ne  doivent  pas  moins  être  considérées  comme 

* 

es  principes  immédiats }  c’est  d’ailleurs  ce  que  je  cher- 
herai  à  établir  dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire  , 
la  fin  de  laquelle  je  reviendrai  également  à  des  consi- 
lérations  générales  applicables  aux  divers  principes 
:onstituans  de  l’opium. 

{ 

Tableau  des  principes  immédiats  de  V opium. 

Narcotine , 

Morphine  , 

Acide  méconique  , 

Méconine , 

Narcéine  , 

Acide  brun  et  matière  extractiforme  , 

Résine  particulière , 

Huile  grasse , 

Caoutchouc  , 

Gomme  , 

Bassorine , 

Ligneux. 

P.  S.  L’opium  parait  contenir  un  principe  volatile 
dont  se  charge  l’eau  que  l’on  distille  sur  cette  substance. 
Je  me  propose  d’examiner  cette  eau  distillée  à  la  surface 
de  laquelle  on  n’aperçoit  aucune  trace  de  matière  oléa¬ 
gineuse. 
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Nouvelles  Recherches  sur  V  Opium  ; 


t? 


Par  J.  Pelletier. 


(Deuxième  partie.) 


Après  avoir  exposé  la  marche  que  j'ai  cru  devoir  sui¬ 
vre  pour  procéder  à  l’analyse  de  l’opium  ,  je  vais  re¬ 
prendre  quelques-uns  des  principes  immédiats  que  j’ai 
obtenus  pour  relater  les  observations  que  j’ai  été  à  même 
défaire  en  les  étudiant.  Je  commencerai  par  la  narcéine 
parce  que  cette  matière  étant  nouvelle  et  par  moi  décou¬ 
verte  ,  j’ai  dû  fixer  mon  attention  plus  spécialement  sur 
elle. 

De  la  narcéine . 

La  narcéine  pure  est  toujours  blanche  et  soyeuse  ; 
lorsqu’elle  a  cristallisé  dans  l’alcool  elle  est  en  aiguilles 
déliées  allongées  ,  lorsqu’elle  a  cristallisé  dans  l’eau  les  ai¬ 
guilles  sont  plus  aplaties  et  comme  feutrées;  les  cristaux 
observés  au  microscope  ont  paru  être  des  prismes  h  quatre 
pans.  La  narcéine  n’a  aucune  odeur  ;  sa  saveur  est  légère¬ 
ment  amère,  mais  ce  qui  la  distingue  surtout  de  la  saveur 
de  la  morphine  et  de  celle  de  la  narcotine,  c’est  qu’elle  est 
accompagnée  d’une  sensation  qui  a  quelque  analogie  avec 
celle  qu’on  éprouve  lorsque  plaçant  la  langue  entre  deux 
plaques  métalliques,  l’une  de  zinc  et  l’autre  d’argent , 
on  opère  le  contact.  La  narcéine  demande  pour  se  dis¬ 
soudre  280  parties  d’eau  bouillante  et  3^5  d’eau  froide 
à  la  température  de  1 4  degrés  centigrades.  Exposée  à  une 
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température  plus  élevée ,  mais  incapable  de  la  décom¬ 
poser,  la  narcéine  se  fond  *,  on  peut  fixer  son  point  de 
fusion  au  92e  degré  du  thermomètre  centigrade  $  en  se 
figeant  elle  se  prend  en  masse  blanche  translucide,  pré¬ 
sentant  des  végétations  à  sa  surface,  ce  qui  indique  cris¬ 
tallisation  ;  à  i  10  degrés  elle  jaunit,  et  à  une  tempéra¬ 
ture  plus  haute  elle  se  décompose  sans  se  sublimer.  Plus 
loin j’indiquerailes  résultats  de  sa  décomposition  parle 
feu  ,  car  ici  je  n’eu  suis  qu’à  l’exposé  de  ses  propriétés 
physiques  et  organoleptiques.  La  fusibilité  de  la  narcéine 
est  supérieure  à  celle  de  la  morphine  et  de  la  narcotine. 
Les  acides  minéraux  concentrés  agissent  sur  la  narcéine 
avec  beaucoup  d’énergie  et  la  dénaturent  complètement. 
Ces  mêmes  acides,  affaiblis  par  une  certaine  quantité 
d’eau,  mais  au  point  seulement  de  ne  plus  réagir  sur  les 
élémens  de  la  narcéine  ,  se  combinent  avec  elle  comme 
avec  une  base  sali  fiable  organique  du  deuxième  ordre  (1); 
mais  la  combinaison  de  la  narcéine  avec  les  acides  affai¬ 
blis  ,  par  exemple  avec  1  acide  hydrochlorique  fumant 


(1)  Je  divise  les  bases  salifiables  organiques  en  trois  ordres  : 
dans  le  premier  je  place  les  bases  salifiables  susceptibles  de  for¬ 
mer  avec  la  plupart  des  acides  des  sels  neutres  souvent  cristal- 
lisables.  Dans  le  deuxième  ordre  je  place  les  bases  salifiables 
organiques  qui  ne  forment  jamais  de  sels  neutres  avec  les  acides, 
mais  qui  s’y  unissent  en  proportion  definie  et  forment  des  sels 
quelquefois  cristallisables.  Dans  le  troisième  ordre  je  mets  les 
substances  organiques  qui  ont  des  réactions  alcalines,  s’unissent 
aux  acides  mais  sans  les  saturer,  qui,  quelquefois,  s’en  séparent 
parla  seule  force  de  conésion,  qui  même  ne  peuvent  s'unir  aux 
acides  faibles.  Je  citerai  par  exemple  dans  ces  trois  ordres  la 
quinine,  la  delphmine  et  la  narcotine. 
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étendu  d’un  tiers  d’eau ,  a  lieu  en  présentant  des  phéno¬ 
mènes  assez  remarquables  ;  au  moment  où  l’acide  touche 
la  narcéine ,  celle-ci  prend  une  couleur  bleue  magnifique  5 
c’est  un  bleu  d’azur  plus  ou  moins  foncé  et  d’une  teinte 
brillante-,  si  on  ajoute  assez  d’eau  pour  dissoudre  la  com¬ 
binaison,  on  a  une  dissolution  tout-à-fait  incolore;  sou¬ 
vent  avant  de  disparaître,  la  matière  prend  une  teinte  d’un 
rose  violacé.  Cette  teinte  ne  se  manifeste  pas  toujours  9 
surtout  quand  l’eau  dans  laquelle  on  dissout  les  cristaux 
bleus  n’est  pas  acide  5  mais  en  laissant  évaporer  lente¬ 
ment  la  solution  incolore  on  obtient  une  croûte  rose 
violacée  qui  finit  par  passer  entièrement  au  bleu  s’il  n’y 
a  pas  trop  d’acide  dans  la  liqueur,  car  dans  ce  cas  on  n’a 
qu’une  croûte  jaune ,  mais  alors  la  matière  est  altérée. 
Curieux  de  bien  connaître  si  véritablement  ces  trois 
teintes  de  bleu,  de  rose  et  de  blanc  étaient  dues  à  l’eau, 
ce  que  semblait  déjà  indiquer  le  retour  des  phénomènes 
en  sens  inverse  par  l’évaporation,  j’ai,  dans  une  solu¬ 
tion  incolore  d’hydroclilorate  de  narcéine,  cherché  à 
produire  la  couleur  bleue  en  absorbant  l’eau  par  un 
corps  avide  d’humidité  :  à  cet  etTet  j  ai  choisi  des  sels 
ou  des  haloïdes  qui  ne  pouvaient  avoir  aucune  réaction 
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acide  ni  alcaline ,  afin  de  pouvoir  bien  analyser  le  phé¬ 
nomène.  J’ai  placé  un  morceau  de  chlorure  de  calcium 
fondu  ou  fortement  desséché  dans  une  capsule,  et  je  l’ai 
humecté  avec  une  solution  incolore  d’iiydrochlorate  de 
narcéine  ;  à  mesure  que  le  chlorure  de  calcium  absorbait 
l’eau  en  y  séjournant,  ses  surfaces  prenaient  les  couleurs 
rose,  violette  et  bleue  que  nous  avons  signalées.  Cette 
expérience  a  été  répétée  avec  d’autres  substances  avides 
d’eau  et  a  également  réussi. 
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La  narcéine  dissoute  dans  beau  à  l’aide  d’un  acide 
faible,  quoique  cependant  assez  concentré  pour  produire 
la  couleur  bleue  dans  le  maximum  d’intensité  ,  n’a  subi 
aucune  altération.  En  effet,  si  on  ajoute  dans  la  liqueur 
un  alcali  en  solution,  potasse  ,  soude,  ou  ammoniaque, 
elle  se  précipite  en  aiguilles  blanches  feutrées  ,  ayant 
l’aspect  de  la  narcéine  obtenue  par  cristallisation  dans 
l’eau  -,  celte  narcéine  n’avait  éprouvé  aucune  altération  , 
conservant  tous  ses  caractères  physiques  et  ses  proprié¬ 
tés  chimiques ,  entre  autres  celle  de  devenir  bleue  par 
les  acides. 

Ayant  substitué  à  la  solution  alcaline,  de  la  magnésie 
en  poudre  dans  l’intention  de  décomposer  une  solution 
concentrée  d’hydrochlorate  de  narcéine ,  j’obtins  une 
masse  pâteuse  de  couleur  rosée  ;  cette  masse  en  se  séchant 
devenait  bleuâtre.  Traitée  par  de  l’acide  hydroclilorique 
faible  elle  se  dissolvait  sans  se  colorer;  traitée  par  de 
l’acide  bydrochlorique  seulement  étendu  de  *  partie 
d’eau,  elle  devenait  bleue;  la  magnésie  avait  donc  agi 
sur  l’hydrochlorale  de  narcéine  d’une  manière  complexe; 
les  premières  portions  avaient  décomposé  une  partie  de 
l’hydrochlorate  de  narcéine ,  mais  l’hydrochlorate  de 
magnésie  s’emparant  de  l’eau  avait  fait  passer  la  portion 
d’hydrochlorate  de  narcéine  non  encore  décomposée  à 
l'état  de  sel  au  second  degré  d’hydrolation  ;  la  masse 
étant  devenue  solide  ,  la  décomposition  avait  dû  s’arrê¬ 
ter.  En  substituant  à  l’acide  hydrochlorique  les  acides 
nitrique  et  sulfurique ,  on  obtient  les  mêmes  séries  de 
phénomènes  ;  seulement  il  faut  étendre  l’acide  nitrique 
de  2  parties  d’eau  et  l’acide  sulfurique  de  4  à  5  pour  ne 
pas  altérer  ou  même  détruire  la  narcéine.  L’acide  hy- 
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drofluorique  silice  produit  les  mêmes  phénomènes» 

Je  n’ai  pu  produire  la  coloration  en  bleu  avec  les  so¬ 
lutions  des  acides  végétaux ,  mais  en  humectant  d’une 
solution  d’hydrochlorate  de  narcéine  des  cristaux  d’acide 
oxalique,  citrique  ou  tartarique ,  la  coloration  s’est  ma¬ 
nifestée  par  des  zones  violettes  et  bleues.  L’acide  citri¬ 
que  concentré  dissout  la  narcéine  sans  la  colorer,  mais 
en  ajoutant  dans  la  solution  du  chlorure  de  calcium,  les 
teintes  violettes  et  bleues  ne  tardent  pas  à  paraître.  Nous 
avons  dit  que  les  acides  minéraux  concentrés  détruisent 
la  narcéine  ;  revenant  sur  ce  point  j’ajouterai  que  j'ai 
plus  spécialement  étudié  Faction  de  l’acide  nitrique.  A 
froid  l’acide  nitrique  concentré  dissout  îa  narcéine  en  la 
colorant  en  jaune,  sans  aucune  teinte  de  rouge  lorsqu’elle 
ne  retient  aucune  trace  de  morphine.  Si  Ton  chauffe,  elle 
dégage  des  vapeurs  nitreuses,  mais  cependant  peu  abon¬ 
dantes  5  enfin  les  liqueurs  concentrées  abandonnent  par 
le  refroidissement  des  cristaux  très-prononcés  d’acide 
oxalique  -,  îa  liqueur  qui  les  baigne  est  sensiblement 
amère. 

Les  solutions  métalliques  ne  m  ont  présenté  aucun 
phénomène  remarquable  avec  la  narcéine.  Les  sels  neu¬ 
tres  ou  légèrement  acides  de  fer  n’ont  aucune  action  sur 
la  narcéine  et  n’y  indiquent  aucune  trace  de  morphine 
lorsqu’elle  a  été  suffisamment  purifiée  par  deux  ou  trois 
cristallisations.  A  cette  occasion  je  me  suis  assuré  qu’il  n’y 
avait  aucun  rapport  entre  la  couleur  bleue  produite  par 
les  solutions  de  sels  de  fer  sur  la  morphine  et  la  couleur 
bleue  produite  par  les  acides  sur  la  narcéine,  car  des  solu¬ 
tions  ferriques  qui  avaient  une  action  très-marquée  sur  la 
morphine  ne  produisaient  aucun  changement  dans  la  nar- 
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céine,  tandis  que  les  acides  qui  coloraient  en  bleu  la  nar¬ 
céine  ne  produisaient  aucune  coloration  avec  la  morphine. 
J’ai  dit  plus  haut  qu’en  chauffant  la  narcéine  à  92  degrés 
de  température  elle  se  fondait  sans  s’altérer,  qu’ au-des¬ 
sus  de  100  degrés  elle  brunissait  et  se  décomposait.  Si  on 
augmente  la  chaleur,  si  on  la  chauffe  à  feu  nu  ,  elle  se 
boursoufle  ,  produit  des  vapeurs  d’abord  blanches  ,  puis 
jaunâtres,  et  laisse  un  charbon  volumineux  f  on  trouve 
dans  le  récipient  un  liquide  acide  ,  peu  coloré  5  une  ma¬ 
tière  brune  bitumineuse,  d’une  odeur  balsamique,  se  ren¬ 
contre  dans  le  col  de  la  cornue  ;  on  y  remarque  aussi  des 
aiguilles  blanches  cristallines  que  d’abord  j’avais  prises 
pour  du  carbonate  d’ammoniaque  •,  mais  loin  d’être  for¬ 
mées  parun  sel  alcalin,  ces  aiguilles  sont  acides,  rou¬ 
gissent  fortement  la  teinture  de  tournesol,  sont  solubles 
dans  l’eau  et  l’alcool ,  et  enfin  colorent  en  un  bleu  noi¬ 
râtre  les  solutions  de  persel  de  fer.  Ces  cristaux  sont-ils 
formés  d’acide  galnque  ?  Je  le  crois.  Cependant  la  petite 
quantité  que  j’en  ai  obtenue  ne  m’ayant  pas  permis  de  me 
livrer  à  des  recherches  plus  suivies  ,  je  n  ose  encore  pro¬ 
noncer.  Quoiqu’il  en  soit ,  ces  phénomènes  se  lient  à 
l’histoire  de  la  narcéine,  et  je  devais  les  relater.  Il  ne 
suffisait  pas  d’étudier  la  narcéine  dans  ses  caractères 
physiques  et  chimiques  ,  il  fallait  pour  compléter  son 
histoire  et  montrer  qu  elle  diuéiait  essentiellement  des 
autres  principes  de  l’opium,  l’étudier  dans  sa  composi¬ 
tion,  et  déterminer  la  nature  et  la  proportion  de  ses  élé- 
mens  *,  j’ai  donc  procédé  à  son  analyse  élémentaire  d’a¬ 
près  la  méthode  de  M.  Gay-Lussac  ,  en  prenant  d’ail¬ 
leurs  toutes  les  précautions  relatées  dans  le  mémoire  que 
j’ai  eu  l’honneur  de  lire  â  l’Académie  conjointement  avec 
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Dion  ami  M.  Dumas,  et  surtout  en  me  servant  des  appa¬ 
reils  si  heureusement  imaginés  par  M.  Gay-Lussac  pour 
la  détermination  exacte  des  volumes  de  gaz.  Je  n’ai  pas 
fait  moins  de  six  expériences  ,  dont  trois  pour  détermi¬ 
ner  le  volume  de  gaz  et  trois  pour  constater  sa  composi¬ 
tion.  Voici  la  moyenne  des  résultats  obtenus  : 

Carbone. .  54,^3 


Azote .  4?33 

Hydrogène .  6,52 

Oxigène .  3  4, 4  2 


f  100,00 

Si  Ton  calcule  d’après  cette  analyse  la  constitution  ato¬ 
mique  de  la  narcéine ,  on  trouve  qu’elle  est  formée  de 

Carbone .  16  atomes. 

Azote. .  i 

Hydrogène. ...  24  ** 

Oxigène  .....  8 

Ce  qui  donne,  sauf  correction  lorsque  la  capacité  de 
saturation  de  la  narcéine  aura  été  déterminée,  le  nombre 
2261,81  pour  le  poids  atomique  de  la  narcéine.  Si,  d’a¬ 
près  ces  données,  on  calcule  ce  que  deviendrait  l’analyse 
exprimée  en  centièmes  ,  on  trouvera  : 

Carbone .  54, 08 

Azote . 3,92 

Hydrogène....  6,62 
Oxigène .  35, 87 

nombres  qui  diffèrent  fort  peu  de  ceux  trouvés  par  Fex- 
périence. 


s 
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Observations  sur  là  narcotine. 

M.  Berzélius  regarde  la  narcotine  comme  une  base 
salifiable  organique 5  je  partage  cette  opinion  en  rangeant 
toutefois  la  narcotine  parmi  les  alcaloïdes,  c’est-à-dire 
parmi  les  bases  organiques  de  deuxième  ordre.  En  effet 
les  combinaisons  que  forme  la  narcotine  avec  les  acides 
ne  sont  stables  que  lorsque  ces  acides  sont  puissans.  J’ai 
le  premier  fait  voir  que  l’acétate  de  narcotine  se  décom¬ 
posait  par  la  chaleur,  et  j’ai  indiqué  l’emploi  de  l’acide 
acétique  pour  séparer  la  narcotine  de  la  morphine.  Je 
regarde  la  narcotine  comme  existant  dans  l’opium  libre 
de  toute  combinaison  acide ,  à  moins  de  considérer 
comme  faisant  fonction  d’acide  la  matière  grasse  qui 
Faccompagne  constamment. 

Excepté  le  cas  où  on  admettrait  cette  supposition,  tous 
les  faits  rapportés  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire 
tendent  à  faire  regarder  la  narcotine  comme  étant  libre 
dans  l’opium*  c’est  d’ailleurs  l’opinion  généralement  3£l- 
mise  en  France,  tandis  qu’en  Allemagne  l’opinion  con¬ 
traire  paraît  avoir  prévalu.  En  effet  on  lit  dans  un  ou¬ 
vrage  célèbre,  et  qui  mérite  bien  de  faire  loi  dans  le 
monde  savant,  que  si  l’on  traite  de  l’opium  en  poudre 
ou  de  l’extrait  aqueux  d’opium  par  de  l’éther  sulfurique, 
l’étlier  dissout  Iles  sels  narcotiques  -,  qu’après  l’évapora¬ 
tion  de  l’éther,  on  obtient  entre  autres  produits  une 
masse  saline  brune  confuse  qui  rougit  le  papier  de  tour¬ 
nesol  et  contient  un  sel  narcotique  dont  l’acide  n’a  pas 
encore  été  reconnu  ;  qu’on  dissout  ce  sel  dans  l’eau 
chaude  ou  l’alcool  bouillant ,  et  qu’on  en  précipite  la 
narcotine  en  y  versant  de  l’ammoniaque. 
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J’ai  répété  ces  expériences  avec  beaucoup  d’attention , 
et  j’ai  yu  que  les  cristaux  qui  se  séparent  de  la  teinture 
éthérée,  cristaux  qu’on  peut  avoir  presque  blancs  en  les 
lavant  avec  un  peu  d’éther  très-froid ,  sont  insolubles 
dans  l’eau  bouillante,  et  consistent  en  narcotine  pure 
ou  simplement  unie  à  un  peu  de  matière  grasse.  L’éther 
qui  surnage  les  cristaux  étant  entièrement  évaporé,  il 
reste  du  caoutchouc,  de  la  matière  grasse  et  des  cristaux 
de  narcotine ,  le  tout  imprégné  d’une  liqueur  aqueuse 
légèrement  acide.  Cette  liqueur  était  formée  d’eau  et 
d’acide  acétique  contenant  de  la  narcotine  en  dissolu¬ 
tion,  narcotine  que  l’on  peut  précipiter  par  de  l’ammonia¬ 
que,  comme  il  est  dit  dans  l’ouvrage  que  nous  venons  de 
citer,  mais  dont  la  quantité  n’est  pas  le  vingtième  de  celle 
obtenue  directement  par  l’évaporation  de  l’éther  -,  je  crois 
meme  que  l’acide  acétique  provenait  de  la  décomposition 
d’une  petite  quantité  d’éther,  car  j’ai  souvent  remarqué 
cette  formation  d’acide  acétique  en  traitant  des  matières 
végétales  par  l’éther  sulfurique.  La  narcotine  s’unit  à 
tous  les  acides  minéraux  puissans.  Toutefois  je  n’ai  pu 
obtenir  aucune  de  ces  combinaisons  cristallisées,  si  ce 
n’est  l’hydrochlorate  de  narcotine  que  M.  Tdobiquet  a 
déjà  décrit. 

M.  Liehig ,  dans  ses  belles  recherches  sur  la  compo¬ 
sition  élémentaire  des  alcalis  végétaux,  ayant  pour  la  nar- 
coline  trouvé  des  nombres  un  peu  différens  de  ceux  que 
M.  Dumas  et  moi  avions  donnés  dans  notre  mémoire  sur 
l’analyse  des  alcalis  organiques,  j’ai  cru  devoir  répéter 
l’analyse  delà  narcotine  avec  toutes  les  précautions  pos¬ 
sibles.  La  narcotine  sur  laquelle  j’agissais  avait  été  puri¬ 
fiée  avec  le  plus  grand  soin  -,  elle  ne  contenait  aucune 
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trace  de  morphine  et  avait  été  entièrement  dépouillée  de 
matière  grasse;  elle  était  parfaitement  cristallisée  et 
d’une  blancheur  éclatante;  elle  m’a  donné  : 
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Azote . 

Hydrogène . 
Oxigènc  .  .  . 


Carbone . 

Azote . 

Hydrogène.  .  .  . 
Oxigène . 

1 7  atomes. 

i 

*7 

r' 

o 
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Analyse  calculée» 

Carbone.  .  .  65, 17 

Azote .  4,33 

Hydrogène.  5,3 1 
Oxigène  .  .  .  2,5,07 


Cette  analyse  se  rapproche  beaucoup  des  résultats  ob- 
tenus  par  M.  Liebig  pour  1  évaluation  du  carbone  et  de 
l’hydrogène,  mais  je  trouve  plus  d’azote;  j’ai  recom¬ 
mencé  l’analyse  plusieurs  fois,  et  j’ai  trouvé  toujours  cet 
excès  d’azote.  Convaincu  des  soins  que  j’avais  apportés, 
et  sachant  quelle  était  l’hajaileté  de  M.  Liebig,  je  dois 
en  conclure  qu’il  devait  se  trouver  quelque  différence 
dans  les  échantillons  de  narcotine  analysés  par  M.  Liebig 
et  les  miens;  peut-être  la  narcotine  de  M.  Liebig  rete¬ 
nait-elle  un  peu  de  matière  grasse.  Je  lui  soumets  cette 
idée. 

Ohseroatio7is  sur  la  morphine. 


La  morphine  est  de  tous  les  principes  immédiats 
qu’on  rencontre  dans  l’opium  celui  qui  a  été  le  mieux 
étudié  ;  cependant  quelques  points  dé  son  histoire  restent 
encore  à  éclaircir.  Ainsi  par  exemple  la  manière  dont  le 
chlore  ,  l’iode  ,  le  brome  et  leurs  composés  agissent  sur 
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la  morphine  est  encore  peu  connue;  cependant  je  ne 
m’en  occuperai  pas  ici ,  quoique  j’aie  déjà  des  observa¬ 
tions  sur  ce  point ,  parce  que  je  me  propose  d’en  faire 
l’objet  d’un  travail  spécial  en  y  comprenant  l’action  des 
mêmes  agens  sur  les  autres  alcalis  végétaux.  Je  ne  con¬ 
signerai  maintenant  que  des  recherches  sur  la  réaction 
qui  a  lieu  entre  la  morphine  et  les  sels  de  fer  au  maxi¬ 
mum  d’oxidation . 

Une  propriété  caractéristique  de  la  morphine  est  celle 
qu’elle  possède  de  développer  une  très-belle  couleur 
bleue  lorsqu’on  la  met  en  contact  avec  un  sel  de  peroxide 
de  fer.  Cette  propriété  remarquable  a  été  signalée  par 
M.  Stéphane  Robinet ,  mais  que  je  sache  ,  ni  lui  ni  un 
autre  chimiste  n’ont  cherché  à  déterminer  ce  qui  se  pas¬ 
sait  dans  cette  singulière  réaction.  On  ignore  si  la  cou¬ 
leur  bleue  est  due  à  une  combinaison  de  la  morphine 
avec  les  sels  de  fer  sans  altération,  ou  si  la  morphine  est 
altérée  et  donne  lieu  à  une  combinaison  nouvelle.  Pour 
remplir  eette  lacune  dans  l’histoire  de  la  morphine  ,  je 
me  suis  livré  à  quelques  expériences. 

J’ai  traité  de  la  morphine  par  une  solution  d’hydro- 
chlorate  de  peroxide  de  fer  aussi  neutre  que  possible  et 
fort  concentrée ,  la  morphine  a  pris  sur  le  champ  une 
couleur  d’un  bleu  foncé;  cette  couleur  s’est  bientôt  affai¬ 
blie.  Au  bout  de  ^4  heures  le  tout  était  pris  en  une 
masse  cristalline  comme  mamelonnée,  d’un  blanc  sale, 
ressemblant  a  de  l’bydrochlorate  de  morphine  ;  en  ajou¬ 
tant  de  l’eau  peu  à  peu,  la  matière  cristalline  a  repris  la 
couleur  bleue  et  s’est  dissoute  dans  l’eau  ;  on  a  filtré 
promptement,  il  ne  s'était  pas  séparé  un  atome  d'oxide 
de  fer;  la  liqueur  a  alors  été  mise  à  évaporer  à  une  douce 
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chaleur*,  concentrée  à  un  certain  point  et  placée  dans  un 
lieu  frais  elle  a  fourni  des  cristaux  qui ,  lavés  avec  un 
peu  d’eau  froide ,  ou  purifiés  par  une  solution  et  une 
cristallisation  subséquentes,  se  sont  trouvés  être  de  Fhy- 
drochlorate  de  morphine  très-pur.  Cet  hydrochlorate 
traité  par  le  chloride  de  fer  a  reproduit  les  phénomènes 
déjà  observés. 

La  liqueur  bleue  qui  ne  donnait  plus  de  cristaux  a 
été  soumise  à  quelques  essais  5  étendue  de  beaucoup 
d’eau,  elle  a  pris  une  teinte  rose  très-prononcée  *,  exposée 
long-temps  à  l’air,  elle  a  laissé  précipiter  dn  peroxide  de 
fer  et  s’est  décolorée.  Lorsqu’elle  a  été  préparée  avec 
de  l’eau  bien  privée  d’air  et  qu’on  la  conserve  dans  des 
vases  clos,  la  couleur  se  maintient  et  il  ne  se  précipite  pas 
d’oxide  de  fer.  Avant  d’aller  plus  loin  remarquons  que 
puisqu’il  se  forme  de  l’hydrochloratè  de  morphine  en 
quantité  notable  lorsqu’on  met  la  morphine  en  contact 
avec  une  solution  ausssi  neutre  que  possible  d’hydro- 
chlorate  de  fer  au  maximum  ,  il  faut  nécessairement 
qu’il  y  ait  de  l’acide  hydrochloncjue  enlevé  à  l’oxide  de 
fer  5  mais  comme  il  ne  se  sépare  pas  d’oxide  de  fer,  il 
faut  que  celui-ci  reste  dans  la  liqueur  à  l’état  de  combi¬ 
naison  nouvelle.  Remarquons  encore  que  le  fer  ne  doit 
pas  être  dans  cette  combinaison  à  l’état  de  peroxide,  car 
lorsqu’on  expose  la  liqueur  à  l’air,  et  que  par  là  le  fer 
peut  passer  à  l’état  de  peroxide ,  celui-ci  se  dépose  et  la 
liqueur  se  décolore.  Il  paraîtrait  donc  que  dans  l’action 
que  la  morphine  exerce  sur  l’hydroclilorate  de  peroxide 
de  fer,  indépendamment  de  la  quantité  qui  s’unit  sans 
s’altérer  à  l’aide  d’hydrochlorique  ,  une  portion  de  la 
morphine,  ou  quelques-uns  de  ses  élémens,  s’emparerait 
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d  une  partie  de  loxigène  du  peroxide  de  fer,  et  forme¬ 
rait  un  corps  électro-négatif  qui  se  combinerait  avec 
l’oxide  de  fer  ;  on  pourrait  désigner  cette  combinaison 
sous  le  nom  de  morphite  de  fer.  Continuons  nos  recher¬ 
ches  tant  dans  le  but  de  confirmer  cette  théorie  que  dans 
celui  d’obtenir  le  morphite  de  fer.  La  liqueur  bleue  qui 
ne  donnait  plus  de  cristaux  d’hydrochlorate  de  morphine 
a  été  évaporée  à  siccité  et  a  laissé  une  masse  brunâtre 
déliquescente  ,  ressemblant  à  du  tartre  martial  ;  cette 
masse  traitée  par  l’alcool  ne  s’est  dissoute  qu’en  faible 
proportion,  et  il  est  encore  resté  une  matière  qui  se  redis¬ 
solvait  très-bien  dans  l’eau  et  la  colorait  en  violet.  Les 
teintures  alcooliques  évaporées  spontanément  ont  fourni 
une  matière  violâtre  qui  a  été  reprise  par  l’éther  sulfu¬ 
rique*,  l’éther  s’est  chargé  d’une  partie  de  la  substance  et 
a  pris  une  teinte  légèrement  verdâtre.  Par  l’évaporation 
.spontanée  de  l’éther  on  a  obtenu  deux  produits  distincts, 
l’un  ,  non  cristallisé  ,  était  du  chloride  de  fer,  le  second, 
peu  abondant ,  était  formé  de  petits  cristaux  verdâtres 
translucides  ;  ces  cristaux  se  dissolvaient  dans  l’eau  en 
lui  communiquant  une  couleur  bleue  magnifique.  Il  ne 
faut  qu’un  atome  de  cette  matière  pour  produire  le  phé¬ 
nomène  de  la  coloration  dans  une  masse  d’eau  considé¬ 
rable.  Cette  concentration  de  propriété  colorante  dans 
cette  matière  et  sa  propriété  de  cristalliser  me  la  fait  re¬ 
garder  comme  étant  la  substance  bleue  produite  par  les 
sels  de  fer  sur  la  morphine  dans  l’état  le  plus  grand  de 
pureté  où  l’on  puisse  l’obtenir.  En  résumé  de  cet  arti¬ 
cle  ,  il  paraît  que  dans  la  réaction  de  la  morphine  sur  les 
sels  de  peroxide  de  fer,  une  portion  de  la  morphine 
change  de  nature  en  s’emparant  d’une  partie  de  l  oxigène 
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de  peroxide  de  fer,  et  forme  avec  l’oxide  de  fer,  à  un  état 
inférieur  d’oxidation,  une  combinaison  qui  devient  d’un 
bleu  très-intense  eu  s  unissant  à  l’eau. 

De  la  résine  de  V opium. 

En  nommant  résine  la  substance  retirée  du  marc  d’o¬ 
pium  soluble  dans  l’alcool  et  insoluble  dans  l’éther,  dé¬ 
pouillée  de  matière  grasse  et  de  caoutchouc,  j’ai  eu  plus 
égard  peut-être  à  ses  propriétés  qu  à  sa  composition  élé¬ 
mentaire.  J’avoue  aussi  que  j’ai  craint  de  multiplier  par 
trop  le  nombre  des  principes  immédiats  des  végétaux. 
Peut-être  un  jour  les  chimistes  secoueront-ils  entière- 
ment  un  joug  dont  se  sont  affranchis  depuis  long-temps 
les  naturalistes  ,  qui  ne  reculent  pas  pour  établir  un 
nouveau  genre,  une  nouvelle  espèce,  lorsque  l’observa¬ 
tion  leur  fait  reconnaître  dans  un  groupe  d’individus 
des  caractères  de  premier  ordre  qui  les  distinguent  du 
genre  onde  l’espèce  dans  lesquels  ils  avaient  d’abord  été 
compris. 

Quoi  qu’il  en  soit  du  nom  par  lequel  on  croira  devoir 
la  désigner,  la  substance  qui  m’occupe  en  ce  moment  est 
brune  ,  inodore  ,  insipide,  insoluble  dans  l’eau  ,  soluble 
dans  l’alcool  en  toutes  proportions  -,  elle  se  ramollit  par 
la  chaleur  et  devient  presque  liquide }  chauffée  à  leu  nu 
elle  se  boursoufle  ,  donne  beaucoup  d’huile  pyrogénée  et 
d’hydrogène  percarboué. 

Elle  se  dissout  aès-bien  dans  les  alcalis  même  à  froid  5 
sa  solution  dans  T  ammoniaque  est  permanente.  En  la 
considérant  comme  résine,  elle  prendrait  donc  place 
parmi  les  résines  fortement  électro-négatives ,  d’après  la 
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classification  de  Unverdorben,  admise  par  M.  Berzélius* 
La  solution  de  la  matière  résineuse  de  l’opium  a  lieu  par 
la  soude  et  la  potasse  sans  dégagement  d’ammoniaque , 
quoique  la  substance  soit  azotée  ;  mais  la  morphine  en 
se  dissolvant  dans  la  potasse  ne  dégage  pas  non  plus 

i  >  • 

cl  ammoniaque. 

C’est  à  la  présence  de  Fazole,  que  j’ai  constatée  dans 
cette  substance  en  en  faisant  l’analyse  élémentaire,  qu’elle 
méritera  sans  doute  d’être  séparée  des  résines  de  la  plu¬ 
part  desquelles  elle  diliëre  déjà  par  son  insolubilité  dans 
l’éther.  Toutefois  cette  insolubilité  dans  Féther  qui  ne  se 
rencontre  point  dans  toutes  les  résines,  n'avait  pas  dû 
m’arrêter  pour  sa  dénomination. 

Voici  les  résultats  de  son  analyse  : 

Atomes.  Résultats  calculés. 
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De  la  matièr 
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V  opium. 
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Cette  matière  qui  accompagne  la  nareotine^retirée  du 
marc  cl’ opium,  et  qu’on  en  sépare  en  suivant  les  procé¬ 
dés  que  j’ai  indiqués  dans  la  première  partie  de  ce  mé¬ 
moire,  est  ordinairement  jaune  ou  brunâtre  $  je  crois 
cependant  cpie  la  couleur  jaune  ou  brune  lui  est  étran¬ 
gère,  et  qu’à  Féiat  de  pureté  parfaite  elle  doit  être  blan¬ 
che.  Je  Fai  même  obtenue  deux  ou  trois  fois  presque  in¬ 
colore  en  dissolvant  dans  de  l’acide  hydroclilorique  très- 
éiendu  de  la  narcoline  blanche,  retirée  du  marc  d’opium 
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par  de  l’alcool  et  mise  en  contact  avec  du  charbon  ani¬ 
mal  :  en  blanchissant  la  narcotine  j’avais  blanchi  la  ma¬ 
tière  grasse  qui  l’accompagnait.  Cette  matière  grasse  ou 
oléagineuse,  qui  se  trouve  dans  b  opium  en  petite  quan¬ 
tité  ,  doit  être  considérée  plutôt  comme  un  acide  gras 
analogue  à  l’acide  oléique  que  comme  un  corps  gras 
neutre.  En  effet ,  malgré  les  lavages  multipliés,  la  ma¬ 
tière  grasse  conserve  des  propriétés  acides  j  son*  solution 
alcoolique  rougit  le  papier  de  tournesol.  Sa  solution  dans 
l'alcool  tend  aussi  à  la  faire  considérer  comme  un  acide 
gras,  car  on  sait  que  les  corps  gras  non  acides  sont  généra¬ 
lement  moins  solubles  dans  l’alcool  que  les  acides  gras. 
Enfin  elle  s’unit  presque  instantanément  à  la  potasse  et  à 
la  soude  et  forme  de  véritables  savons.  Si  l’on  décompose 
ces  savons  par  de  l’acide  tartrique  ,  on  obtient  la  matière 
grasse  semblable  à  ce  qu’elle  était  avant  d’avoir  été 
combinée  à  l’alcali. 

Brûlée  par  le  deutoxide  de  cuivre  elle  ne  fournit  pas 
d’azote.  Elle  est  formée  de  : 

Atomes.  En  centièmes 

6  72,39 

12  11,82 
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Du  caoutchouc  de  V opium. 

Le  nom  de  caoutchouc  donné  à  cette  substance  par 
M.  Robiquet  me  paraît  devoir  être  conservé  ;  les  expé¬ 
riences  comparatives  que  j’ai  faites  m’ont  démontré  que 
le  Caoutchouc  du  commerce  et  celui  de  l’opium  se  rap¬ 
prochaient  trop  par  leurs  propriétés  pour  ne  pas  être 
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Hydrogène.  .  . 
Oxigène . 
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considérés  comme  étant  de  la  même  espèce  5  ce  sont  tout 
au  plus  deux  variétés.  J’ai  remarqué  que  les  corps  qui 
dissolvent  le  caoutchouc  du  commerce,  tels  que  la  naphte, 
les  huiles  volatiles,  quelques  éthers  ,  dissolvent  aussi  le 
caoutchouc  de  l’opium}  ce  dernier  est  seulement  plus  fa¬ 
cile  à  dissoudre  que  celui  du  commerce  ,  ce  qui  provient 
sans  doute  de  son  état  moins  grand  d’aggrégation.  Peut- 
être  le  caoutchouc  ordinaire  sortant  de  l’état  laiteux  dans 
lequel  on  commence  à  nous  l’expédier  présenterait-il 
moins  de  différence. 

J’ai  procédé  à  l’analyse  élémentaire  du  caoutchouc  de 
l’opium.  Voici  la  moyenne  de  quatre  expériences  : 

Atomes.  Produits  calculés. 

Carbone  .  .  .  §7589  3  88,025 

Hydrogène.  12,11  5  n  ,177 

Ces  résultats  diffèrent  extrêmement  peu  de  ceux  ob¬ 
tenus  par  M.  Faraday  dans  l’analyse  du  caoutchouc  or¬ 
dinaire*,  ce  chimiste  habile  a  trouvé  que  le  caoutchouc 
était  formé  de  87,2  de  carbone  et  de  12,8  d’hydrogène. 

De  quelques  autres  principes  immédiats  de  V opium. 

Laissant  à  faire  à  M.  Couërbe,  mon  élève  et  mon  ami,, 
le  chapitre  de  la  méconine  ,  à  la  découverte  de  laquelle 
il  a  pris  tant  de  part ,  il  me  resterait  à  parler  de  l’acide 
méconique  ,  de  la  matière  brune  extractive  acide  (acide 
brun),  de  la  bassoriue,  de  la  gomme  et  du  ligneux,  mais 
ces  trois  dernières  substances  sont  trop  peu  importantes 
pour  nous  y  arrêter.  Je  m’abstiendrai  de  parler  de  l’acide 
méconique  ayant  appris  que  M.  Robiquet  en  faisait  en 
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ce  moment  l’objet  d’un  iravail  spécial.  Quant  à  l’acide 
brun ,  j’avoue  que  je  ne  suis  pas  encore  assez  avancé 
dans  cette  partie  de  mon  travail  pour  le  soumettre  à 
l’Académie}  j’ai  rencontré  des  difficultés  que  je  n’ai  pu 
surmonter  encore.  Je  préfère  l’ajourner  que  de  la  don- 
ner  trop  imparfaite. 

Considérations  générales  et  conclusions. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  j’ai  présenté 
la  marche  analytique  à  l’aide  de  laquelle  j’étais  parvenu 
à  séparer  les  12  principes  immédiats  dont  je  trouvai  que 
l’opium  était  formé.  Dans  la  deuxième  partie  j’ai  exa¬ 
miné  spécialement  les  propriétés  de  la  narcéine  ,  sub¬ 
stance  encore  inconnue ,  et  j’ai  lâché  de  mettre  son  his¬ 
toire  au  niveau  de  celle  des  autres  principes  immédiats 
de  l’opium  }  j’ai  ajouté  à  l’histoire  de  ceux-ci  quelques 
faits  nouveaux. 

Je  me  proposais  d’examiner  l’action  qu’exerceraient 
sur  l'économie  animale  les  divers  principes  immédiats 
de  l’opium  à  l’état  de  pureté  chimique.  Je  devais  être 
aidé  dans  cette  partie  de  mon  travail  par  un  jeune  doc¬ 
teur  de  mes  amis }  mais  ses  occupations  dans  l’épidémie 
qui  n’a  pas  cessé  ses  ravages,  ne  lui  ont  pas  permis  de  se 
livrera  ce  travail,  et  j’avais  hâte  de  publier  la  partie 
chimique.  Nous  reprendrons  ce  sujet ,  qui  pourra  faire 
l’objet  d’un  nouveau  mémoire,  s’il  n’est  pas  traité  par 
des  mains  plus  habiles.  Revenant  donc,  pour  terminer,  à 
des  conclusions  purement  chimiques ,  je  ferai  observer 
que  sur  les  12  substances  qui  composent  l’opium,  4  sont 
électro-positives,  c’est-à-dire  faisant  fonctions  de  bases: 
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savoir,  la  morphine,  la  narcotine,  la  méconine  et  la  nar- 
céine  ;  que  parmi  les  quatre  bases  ,  la  morphine  seule 
doit  être  considérée  comme  base  saliflable  du  premier 
ordre  ,  puisque  seule  elle  peut  former  des  sels  neutres. 
Que  trois  substances  dans  F  opium  sont  électro-négatives 
on  faisant  fonction  d’acides,  l’acide  méconique ,  l’acide 
brun  ou  matière  extractiforme,  et  l’acide  gras.  Peut-être 
y  doit-on  joindre  la  substance  a  laquelle  j’ai  encore  laissé 
le  nom  de  résine  ;  qu’enfin  dans  l’opium,  le  caoutchouc  , 
la  gomme ,  la  bassorine  et  le  ligneux  doivent  être  consi¬ 
dérés  comme  des  substances  chimiquement  indifférentes. 


' 


Nouvelles  expériences  electro -magnétiques ; 


■  X: 


Par  MM.  Nobili  et  Antinori. 


(Traduit  de  l’italien.) 


:  H 


Il  y  a  quelques  années  que  le  magnétisme  était  si  peu 
connu  ,  qu’on  le  regardait  bien  justement  comme  la 
plus  difficile  et  la  plus  mystérieuse  de  toutes  les  bran¬ 
ches  de  la  physique.  En  1820,  la  découverte  de  M.  OEr- 
sted  fraya  un  nouveau  chemin  ,  où  M.  Ampère  se  di¬ 
stingua  parmi  tous  :  c’est  lui  qui  fixa  les  véritables  lois 
de  l’électricité  dynamique,  et  qui,  par  ces  lois,  démontra 
les  phénomènes  du  magnétisme  ,  en  partant  d’une  seule 
idée  fondamentale,  savoir  :  que  les  molécules  des  mé¬ 
taux  magnétiques  ne  sont  autre  chose  qu’au  tant  d’an¬ 
neaux  électro-dynamiques ,  autant  de  petites  combinai- 


r 
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sons  voltaïques  où  circulent  les  courans  électriques,  de 
la  même  manière  qu’ils  circulent  dans  les  circuits  bien 
plus  grands  des  piles  ordinaires. 

Peu  de  temps  après,  en  1824,  M.  Arago  découvrit 
une  nouvelle  espèce  de  magnétisme  qu’011  connaît  géné- 
lement  sous  le  nom  de  magnétisme  de  rotation .  Plu¬ 
sieurs  physiciens  essayèrent ,  mais  avec  peu  de  succès,  de 
rallier  ce  nouveau  magnétisme  à  l’ancien  :  un  seul  d’entre 
eux,  peut-être  ,  sut  résister  à  la  séduction  des  vues  spé¬ 
culatives  ;  c’est  l’inventeur  lui-même  ,  M.  Arago,  dont 
on  fait  l’éloge  en  deux  mots,  en  disant  qu’il  fut  tou¬ 
jours  aussi  ardent  et  fertile  en  ressources  dans  la  voie 
des  découvertes,  qu’il  fut  calme  et  circonspect  dans  le 
domaine  des  théories.  On  a  peu  ajouté  ensuite  aux  ex¬ 
périences  capitales  de  M.  Arago,  et  pendant  tout  ce 
temps  le  magnétisme  de  rotation  est  resté  isolé  au  milieu 
des  autres  branches  de  la  science.  Nous  arrivons  finale¬ 
ment  à  la  découverte  de  M.  Faraday.  Nous  avons  ré- 
cemment  vérifié  ,  étendu  ,  peut-être  rectifié  dans  quel¬ 
ques  parties  les  résultats  du  physicien  anglais  :  nous 
avons  dit  alors  que  le  magnétisme  de  rotation  trouvait 
son  véritable  point  d’appui  dans  les  nouveaux  faits  de 
M.  Faraday,  et  que,  par  conséquent,  la  théorie  de  ce 
magnétisme  nous  paraissait  à  présent  tellement  avancée, 
qu’elle  méritait  bien  qu’on  entreprit  enfin  de  développer 
les  principes  physiques  dont  elle  dépend.  L’écrit  $fue 
nous  faisons  paraître  est  destiné  à  remplir  ce  vide  :  il  se 
partage  en  trois  articles.  Dans  le  premier  nous  nous  oc¬ 
cuperons  de  la  nature  du  phénomène,  et,  les  fils  du  galva¬ 
nomètre  à  la  main ,  nous  découvrirons  sur  le  disque  de 
M.  Arago  tous  les  courans  qui  s’y  forment  au  moment 
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de  la  rotation.  Après  avoir  détermine  ces  courans,  nous 
passerons  au  second  article ,  dans  lequel,  en  parcourant 
rapidement  les  belles  observations  du  premier  inventeur, 
nous  démontrerons  de  quelle  manière  on  peut  les  expli¬ 
quer  tout  naturellement  par  les  nouvelles  lois  de  l’élec- 
tro-magnétisme.  Nous  confronterons  ensuite ,  dans  le 
troisième  article  ,  les  courans  du  magnétisme  de  rotation 
avec  ceux  des  spirales  électro-dynamiques  de  M.  Fara¬ 
day  :  ce  qui  mettra  dans  son  plein  jour  l’identité  de  la 
cause  qui  produit  ces  deux  classes  de  phénomènes.  Nous 
ajouterons  en  dernier  lieu  une  petite  appendice  sur  les 
métaux  magnétiques ,  le  fer  et  l’acier,  afin  de  compléter 
notre  travail  par  l’examen  des  observations  spéciales  de 
M.  Haldat. 


Ier  art.  JS ature  du  magnétisme  de  rotation. 

Observation fondamentale . 

Lorsqu’un  disque  de  cuivre  ou  d’autre  métal  tourne 
sous  l’action  d’un  aimant,  il  se  développe  en  général 
sur  ce  disque  des  courans  qui  se  rendent  sensibles  au 
galvanomètre  ;  nous  avons  déjà  signalé  ces  courans  dans 
nos  premières  recherches  (i);  mais  il  s’agit  maintenant 
de  les  déterminer  d’une  manière  précise  ;  il  faut  donc 
examiner  les  différentes  régions  du  disque  bien  plus  en 
détail  que  nous  ne  le  fîmes  alors.  Voilà  la  manière  de 
faire  cette  espèce  d’examen  : 


* 


(i)  Anthologie  ,  n°  cxxxi ,  p.  \5g 
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Explorateurs  (sondes,  scandagli)  galvanométriques. 

Ou  attache  deux  longs  fils  de  métal  aux  extrémités 
d’un  bon  galvanomètre  ;  les  deux  autres  bouts  de  ces 
fils  étant  libres,  on  les  applique  sur  le  disque  de  cui¬ 
vre  après  les  avoir  unis  à  deux  pointes  coniques  du 
même  métal,  et  assez  épaisses  pour  ne  pas  fléchir  sous 
la  pression  des  doigts.  Il  suffit  de  cette  pression  ,  qu’on 
exerce  sur  le  disque  en  question,  pour  assurer  les  com¬ 
munications  ,  et  pourvu  qu’elle  ne  soit  pas  trop  forte  , 
on  évite  tout  développement  de  courons  thermo-électri¬ 
ques.  Ainsi  l’efïet  qu’on  obtient  dérive  entièrement  de 
la  cause  qu’on  recherche,  sans  qu’ii  soit  besoin  de  rec¬ 
tifier  les  résultats  (i). 

Comme  il  nous  faudra  nommer  à  tout  moment  les  fils 
attachés  au  galvanomètre  ,  et  qui  sont  promenés  sur  le 
disque  pour  découvrir  les  courons  qui  s’y  forment  , 
nous  allons  les  appeler  d’une  manière  également  con¬ 
cise  et  caractéristique  sondes.  Il  est  bon  d’avertir  que  le 


(i)  Cette  précaution  se  rapporte  à  notre  première  manière 
d'expérimenter  :  nous  l’avions  compliquée  sans  nécessité  d’un 
élément  étranger,  tandis  que  pour  éviter  entièrement  les  cou- 
rans  thermo-électriques,  il  suffit  de  ne  pas  appuyer  avec  force  la 
pointe  des  sondes  sur  le  disque  de  cuivre.  D’abord  on  craint  de 
ne  pas  assurer  suffisamment  les  contacts  ,  et  on  commence  par 
comprimer  plus  qu’il  ne  faut;  mais  ensuite  on  réduit  facilement 
la  force  a  ce  degré  qui  remplit  en  même  temps  la  condition  du 
contact  et  celle  de  ne  pas  dégager  de  courans  étrangers  à  ceux 
qu’on  se  propose  d’examiner  (voyez  Y  Anthologie  de  Florence , 
n°  cxxxi ,  p.  160). 
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galvanomètre  doit  être  placé  à  line  telle  distance  de  la 
machine  de  rotation,  qu’il  ne  ressente  point  l’influence 
des  aimans  qu’on  fait  agir  sur  les  disques  de  cuivre. 
C’est  pourquoi  les  sondes  doivent  avoir  une  certaine 
longueur,  ainsi  qu’on  l’a  dit  ci-dessus. 

On  peut  présenter  le  magnétisme  à  Faction  du  disque 
de  différentes  manières  5  toutes  les  dispositions  se  rédui¬ 
sent  pourtant  à  deux  ,  savoir  :  la  centrale  et  l’excen¬ 
trique  :  la  centrale  a  lieu  lorsqu  une  aiguille  ou  cylin¬ 
dre  magnétique  quelconque  est  suspendu  verticalement 
sur  le  centre  du  disque  5  Y  excentrique  lorsque  les  ai- 
'  guilîes  aimantées  agissent  en  dehors  de  ce  point. 

Disposition  centrale . 

En  ce  cas,  l’aimant  agissant  sur  le  centre  du  disque , 
les  sondes  ne  transmettent  au  galvanoi^tre uuctm  signe 
de  courant,  quelque  part  qu’elles  soient  placées:  et  si 
on  remarque  par  hasard  des  petites  déviations  ,  ce  n’est 
que  par  défaut  de  centralisation  *,  de  sorte  qu’on  n’a  qu’à 
corriger  ce  défaut  pour  voir  disparaître  aussitôt  tous  les 
signes  de  source  équivoque. 

Ce  fait,  quoique  négatif,  est  assez  intéressant  en  ce 
qu’il  commence  à  éclaircir  la  nature  du  magnétisme  de 
rotation.  Effectivement,  qu’arrive-t-il  à  une  spirale 
électro-dynamique  qui  tourne  tout  autour  de  son  pro¬ 
pre  centre,  toujours  eu  face  du  même  pôle  magnétique? 
Rien  absolument  ;  c’est  une  circonstance  indifférente 
que  celle  de  tourner.  La  formation  des  courans  tient 
à  une  tout  autre  condition,  car  ils  ne  se  manifestent 
que  dans  le  moment  qu’on  approche  ou  qu’on  éloigne 


/ 
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les  spirales  des  aimans  5  lant  que  les  spirales  demeurent 
en  présence  ,  qu’elles  se  meuvent  ou  non  ,  il  n’y  a  point 
de  courant,  de  la  meme  manière  qu’il  n’y  en  a  pas  dans 
le  cas  de  rotation  centrale,  où  les  points  du  disque  res¬ 
tent  constamment  à  une  même  distance  du  pôle  magné¬ 
tique  ,  en  renouvelant  ainsi  la  combinaison  de  présence 
continuée ,  à  laquelle  les  nouvelles  lois  des  courans  de 
xM.  Faraday  n’assignent  aucun  effet  (1).  Ce  premier  cas 
est  déjà  bien  concluant,  mais  le  second  que  nous  allons 
voir  l’est  bien  davantage. 

{  ,  l  \  r-  •  5  >  .  '  t 

Disposit,  ion  excen  trique  ? 

Cet  appareil  est  représenté  par  la  ligure  ire.  DD  in¬ 
dique  la  projection  horizontale  du  disque  de  cuivre,  le 
petit  cercle  N  indique  celle  du  cylindre  aimanté  sus- 


(1)  Ces  lois  se  réduisent  à  trois  :  elles  se  vérifient  Tune  après 

h 

1  autre.  Nous  allons  les  énoncer  ici  une  fois  pour  toutes. 

La  Ire  loi  a  lieu  lorsqu’on  approche  une  spirale  au  pôle  d’un 
aimant,  soit  ordinaire,  soit  électro-dynamique,  formé  d’après 
les  principes  connus  de  M.  Ampère.  Dans  ce  premier  instant  il 
se  produit  dans  la  spirale  un  courant  qui  marche  en  direction 
contraire  du  courant  producteur.  L’effet  qui  en  résulte  entre 
les  deux  systèmes  est  donc  la  répulsion,  en  vertu  du  principe 
de  M.  Ampère  que  les  courans  contraires  se  repoussent. 

La  IIe  loi  se  vérifie  après  la  première.  Le  courant  qui  se 
produit  au  moment  ou  l’on  présente  une  spirale  à  un  aimant, 
s’éteint  aussitôt,  et  une  fois  éteint  il  ne  se  reproduit  plus,  quoi¬ 
que  en  présence  de  la  cause  qui  l’a  excité  d’abord. 

La  IIIe  et  dernière  loi  se  vérifie  après  la  seconde,  c.’est-à- 
dire  au  moment  où  I  on  soustrait  la  spirale  a  l’influence  de  l’ai¬ 
mant.  Il  se  reproduit  alors  un  courant  passager  comme  le  pre 


pendu  verticalement  au-dessus  du  disque,  à  une  distance 
donnée  du  centre  C. 

Les  phénomènes  que  nous  allons  décrire  peuvent  être 
rendus  inverses  soit  par  l’inversion  de  la  rotation,  soit  par 
l’inversion  de  l’aimant.  Pour  fixer  nos  idées,  supposons 
d’abord  que  le  disque  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche  R, 
et  que  la  barre  magnétique  ait  son  pôle  nord  vers  le 
disque,  et  le  pôle  contraire  en  haut  (i).  Les  petites  flè¬ 
ches  placées  autour  du  petit  cercle  N,  marquent  la  di¬ 
rection  des  courans  qu’on  suppose  exister  dans  les  ai- 
mans ,  après  les  avoir  comparés  avec  les  cylindres 
électro-dynamiques,  et  avoir  reconnu  dans  ces  derniers 
les  mêmes  propriétés  que  dans  les  premiers.  R  étant  la 
flèche  qui  désigne  le  sens  de  la  rotation  ,  les  parties  du 


mier,  mais  qui,  par  sa  direction  ,  en  est  le  contre-courant ,  car 
il  marche  dans  le  sens  du  courant  producteur.  I/effet  qui  en 
résulté  entre  les  deux  systèmes  est  donc  Y  attraction  en  vertu 
de  l’autre  principe  de  M.  Ampère  que  les  courans  ayant  une 
même  direction  s’attirent  réciproquement . 

Après  un  tel  exposé  on  peut  ainsi  résumer  ces  trois  lois  : 

f  Courant  produit  contraire  au  cou- 
ïre  loi.  Pendant  le  rapprochement.  <  rant  producteur. 

Répulsion  entre  les  deux  systèmes. 

IIe  loi,  La  distance  ne  variant  pas.  jf  Point  d’effet. 

(  Courant  reproduit  dans  la  même 
IIIe  Loi.  Pendant  l’éloignement.  .  ’  direction  du  courant  producteur. 

\  Attraction  entre  les  deux  systèmes. 

>  \  -  ’  '  '  J  ' 

(î)  Dans  la  dénomination  des  pôles  nous  suivons  l’usage  ita¬ 
lien  qui  appelle  nord  le  pôle  qui  se  dirige  au  septentrion  ,  et 
par  conséquent  sud  le  pôle  tourné  vers  le  midi. 
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disque  qui  entrent  successivement  sous  l’influence  du 
pôle  N,  sont  les  parties  n ,  n,  n , —  et  celles  au  con¬ 
traire  qui  en  sortent  sont  les  parties  s  ,  s,  s.... 

Dès  que  la  rotation  commence ,  les  parties  que  nous 
venons  de  nommer  deviennent  le  foyer  de  courans  qui 
se  manifestent  au  galvanomètre  par  les  moyens  que  nous 
avons  déjà  décrits.  Les  effets  qui  en  dérivent  sont  très- 
marqués  ,  et  ils  suffisent  pour  résoudre  la  question  prin¬ 
cipale,  qui  consiste  à  savoir  la  direction  que  suivent  les 
courans  là  où  ils  sont  produits.  Dans  les  parties 
n,  ri .  n...  qui  entrent,  cette  direction  est  évidemment 
contraire  à  la  direction  qui  a  lieu  dans  les  parties 
s ,  s,  5....  qui  sortent.  Effectivement,  commençons  par 
examiner  les  points  AB  (fig,  2e)  qui  entrent  ,  et  le  gal¬ 
vanomètre  nous  indique  aussitôt  un  courant  qui  marche 
dans  le  sens  de  la  flèche  ÀB  ;  maintenant ,  pour  éviter 
toute  méprise,  transportons  de  suite  les  sondes  de  l’autre 
côté  en  A  B',  et  l’instrument  va  marquer  immédiatement 
le  courant  contraire  B' A'. 

Ces  premières  recherches  on  les  suppose  faites  sur  des 
arcs  extérieurs  au  pôle  N.  En  examinant  les  arcs  inté¬ 
rieurs  ab>  cib\  on  y  trouve  les  courans  ba ,  a! b'  opposés 
entre  eux  ,  et  l’un  et  l’autre  également  opposés  à  leurs 
corrélatifs  AB  ,  B  A'. 

Nous  multiplierons  ensuite  ces  recherches  :  pour  le 
moment  nous  nous  arrêterons  aux  effets  que  nous  venons 
d’obtenir  pour  en  tirer  les  deux  conséquences  qui  nous 
intéressent  actuellement. 

L’une  de  ces  conséquences  ressort  de  l’inspection  im¬ 
médiate  des  flèches  qui  marquent  les  courans  dans  les 
deux  régions  du  disque  ,  et  c’est  que  sur  les  parties  qui 


) 
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entrent  il  se  développe  un  système  de  cour  ans  contraire 
à  celui  qui  se  produit  de  T  autre  côté. 

L’autre  conséquence  on  l’obtient  en  comparant  les 
courans  produits  sur  le  disque  avec  les  courans  de  la 
cause  productrice,  et  c’est  que  sur  les  parties  qui  en¬ 
trent,  la  direction  des  courans  est  contraire  à  celle 
des  courans  producteurs ,  tandis  que  de  Vautre  côté  il 
y  a  identité  de  direction  dans  les  deux  systèmes. 

Nous  avons  appelé  ailleurs  le  magnétisme  des  spi¬ 
rales  électro-dynamiques  de  M.  Faraday  du  nom  de 
double  magnétisme  ,  inverse  et  direct  :  inverse  au  mo¬ 
ment  ou  il  se  produit  ;  direct  au  moment  où  il  va  dispa¬ 
raître.  Une  telle  dénomination  nous  paraît  exacte  et  ap¬ 
plicable  au  magnétisme  de  rotation.  Et  à  la  vérité  les 

parties  n ,  n,  n .  qui  entrent,  et  les  s  ,  s ,  s .....  qui 

sortent  ,  que  sont-elles  sinon  des  foyers  de  courans 
agissant  en  sens  contraire  ?  On  voit  dominer  la  répulsion 
en  n ,  n ,  n ,  comme  si  ces  parties,  en  s’approchant  du 
pôle  nord  ,  étaient  transformées  en  autant  de  pôles  de 
meme  nom  ;  on  voit  au  contraire  dominer  en  s  ,  s  ,  s 
l’attraction,  comme  si,  par  i’éloignemént  des  parties  du 
meme  centre  d’action,  il  s’opérait  sur  elles  l’inversion  du 
premier  magnétisme. 

Il  n’en  faut  pas  davantage  pour  passer  au  second 
article. 

IIe  art.  Observations  de  M.  Ara  go. 

«  L’action  qu’un  disque  circulaire,  horizontal  et  tour- 
«  nant  sur  son  propre  centre  exerce  sur  l’un  des  pôles 
«  d’une  aiguille  aimantée,  peut  être  décomposée  en-  trois 
a  forces  :  la  première  verticale  on  perpendiculaire  au 
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ce  disque  ,  1s  seconde  horizontale  et  perpendiculaire  au 
«  plan  vertical  qui  contient  le  rayon  sur  lequel  tombe 
«  la  projection  du  pôle  de  l’aiguille  ,  la  troisième  ayant 
«  une  direction  parallèle  au  même  rayon  (i).  » 

I»  La  première  force  est  répulsive  comme  on  1’aper- 
çoit  par  les  aiguilles  qui,  étant  placées  verticalement  au- 
dessus  du  disque  ,  sont  suspendues  de  manière  à  être 
parfaitement  mobiles  dans  le  sens  vertical.  C’est  alors 
quelles  sont  repoussées  en  haut,  comme  si  le  disque 
était  aimanté  en  sens  contraire. 

—  4 

Explication. 

Nous  avons  sur  le  disque  des  forces  qui  attirent  l’ai¬ 
guille,  d’autres  qui  la  repoussent.  Les  premières  se  trou¬ 
vent  dans  les  parties  qui  s’éloignent  de  l’influence  de  l’ai¬ 
guille  ,  les  secondes  dans  les  parties  qui  en  approchent. 
Si  on  considère  ces  forces  dans  leur  ensemble,  la  somme 
des  unes  ne  diffère  pas  de  la  somme  des  autres  ;  mais 
relativement  «à  l’aiguillé  sur  laquelle  elles  agissent,  leur 
distribution  n’est  pas  la  même.  Les  forces  répulsives, 
étant  les  plus  proches,  envahissent  le  disque  jusque 
sous  l’aiguille  ,  et  obtiennent  ainsi  la  prépondérance  sur 
l’action  des  forces  contraires,  qui  s’exerce  plus  oblique¬ 
ment  et  de  plus  loin.  En  somme  ce  n’est  qu’une  partie 
des  forces  répulsives  qui  est  balancée  par  les  forces  at¬ 
tractives  ;  le  reste  ne  trouve  aucune  opposition,  et  c’est 
ce  reste  qui  produit  l’effet. 

Nous  ne  savons  pas  si  M.  Àrago  a  expérimenté  la  dis- 


.  (i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ,  t.  xxxii  ,  p.  ii8. 
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position  centrale,  c’est-à-dire  celle  où  l’aiguille  verticale 
répond  au  centre  du  disque.  Ce  cas  a  déjà  été  discuté 
dans  le  premier  article,  et  nous  savons  qu’une  telle 
combinaison  n’excite  point  de  courans  sur  le  disque  5 
aussi  ne  devrait-il  se  manifester  aucun  mouvement  dans 
l’aiguille.  Effectivement  elle  demeure  en  repos,  ainsi 
que  nous  nous  en  sommes  assurés  par  une  expérience 
directe ,  quoique  pour  nous  le  résultat  ne  put  offrir  au¬ 
cun  doute. 

II.  La  seconde  composante  est  la  force  tangentielle 
qui  imprime  le  mouvement  de  rotation  aux  aiguilles 
horizontales.  ‘ 

Explication. 

Supposons  que  le  cylindre  vertical,  que  nous  venons 
d’examiner  dans  la  disposition  excentrique  de  la  ire 
figure  ,  fût  mobile  autour  du  centre  de  rotation  du  dis¬ 
que*,  en  ce  cas  qu’arriverait-il?  Il  existe  en  5,  s  ,  s  des 
forces  d’attraction  vers  lesquelles  il  est  attiré,  et  il  y  a 
en  n ,  n  ,  n  des  forces  répulsives  qui  le  poussent  vers 
ce  même  côté.  C’est  donc  par  là  qu  il  sera  entraîné  dans 
la  rotation ,  et  il  le  sera  par  le  concours  réuni  des  deux 
espèces  de  forces  qui  se  développent  sous  lui. 

Il  n’est  pas  besoin  de  plus  longs  éclaircissemens  pour 
le  cas  ordinaire  des  aiguilles  horizontales.  L’effet  est 
doublé  par  les  deux  pôles  qui  subissent  tous  les  deux 
le  même  genre  d’impulsion ,  comme  cela  apparaît  évi¬ 
demment  par  la  fig.  3e,  où  l’on  représente  pour  le  pôle 
S  ce  que  représentait  la  fig.  2  pour  le  pôle  N. 

III.  La  troisième  force  qui  agit  parallèlement  aux 
rayons  du  disque  ,  produit  les  effets  les  plus  compliqués. 
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Pour  les  reconnaître  on  emploie  avec  succè§  l’aiguille 
d’inclinaison,  disposée  verticalement  sur  le  disque,  et 
précisément  de  manière  à  n’obéir  qu  a  la  force  dont  il 
s’agit. 

La  4e  figure  représente  les  résultats  des  expériences 
faites  sur  les  différens  points  d’un  meme  rayon;  DD  in¬ 
dique  la  projection  verticale  du  disque  ;  C  son  centre , 
qui  est  aussi  le  centre  de  rotation;  sn ,  sn\  s"n"...  ex¬ 
priment  les  directions  dans  lesquelles  on  place  l’aiguille 
d’inclinaison.  Placée  sur  le  centre  G  ,  l’aiguille  conserve 
sa  première  position  verticale ,  et  elle  la  conserve  de 
même  sur  un  autre  point  qui  est  plus  près  de  la  circon¬ 
férence  que  du  centre,  ainsi  qu’on  le  voit  en  s"n" .  Entre 
ces  deux  positions  d’équilibre  le  pôle  inférieur  de  l’ai¬ 
guille  est  attiré  constamment  vers  le  centre,  comme  le 
marque  l’obliquité  de  la  ligne  s'n  ÿ  mais  au-delà  de 
s" ri*  ce  même  pôle  est  toujours  repoussé  ,  ce  qui  se  ma¬ 
nifeste  par  l’inclinaison  contraire  de  la  ligne  sw  ri" .  Cette 
répulsion  se  continue  même  eu  dehors  du  bord  du 
disque. 

Explication  * 

Commençons  par  l’extérieur  :  nous  avancerons  suc¬ 
cessivement  vers  le  centre. 

Soit  DD  (fig.  5)  la  projection  horizontale  du  disque, 
et  N  la  projection  de  l’aiguille  d’inclinaison  qui  est  pla¬ 
cée  verticalement  sur  le  même  disque.  Autour  de  ce 
point  N,  il  existe  sur  le  disque,  comme  nous  l’avons  déjà 
vu,  les  forces  répulsives  qui  tendent  à  soulever  1  aiguille. 
Ces  forces  s’étendent  jusqu’à  une  certaine  distance  , 
et  si  nous  traçons  un  cercle  nri  en  pour  représenter  Jes 


\ 

limites  qu’auraient  ces  forces  ,  dans  le  cas  où  le  disque 
métallique  serait  plus  grand,  il  est  aisé  de  voir  comment 
l’aiguille  penche  vers  la  circonférence  en  vertu  des  forces 
supérieures  existant  du  côté  du  centre.  Il  y  a  de  ce  côté 
tout  le  demi-cercle  nnn  qui  repousse  ;  de  l’autre  il  n’y 
a  d’agissant-  que  l’espace  n  N  ri  ri  ri  qui  a  de  moins 
l’espace  extérieur  ri  e  ri  n\  qu’il  lui  faudrait  au  juste 
pour  exercer  la  môme  influence  que  le  demi-cercle 

L 

intérieur. 

A  mesure  que  l’on  avance  l’aiguille  magnétique  vers 
le  centre  du  disque,  il  y  a  du  côté  extérieur  plus  de  ma¬ 
tière  qui  entre  en  action  ,  et  il  y  a  évidemment  un  point 
où  l’aiguille ,  repoussée  également  et  vers  le  centre  et 
vers  la  périphérie,  ne  penche  ni  d’un  côté  ni  de  l’autre  ; 
elle  demeure  verticale  ainsi  que  l’indique  la  position 
s"  n"  de  la  4e  figure. 

Approchons  l’aiguille  du  centre  encore  davantage,  et 
nous  verrons  les  forces  répulsives  devenir  inférieures  de 
ce  côté,  non  pas  par  défaut  de  matière  comme  du  côté  de 
la  circonférence,  mais  parce  que  les  parties  centrales  une 
fois  entrées  dans  la  sphère  d’activité  de  l’aiguille,  conti¬ 
nuent  à  rester  en  présence  de  celle-ci,  et  cessent  d’être 
actives  en  vertu  de  la  IIe  loi  de  M.  Faraday, 

La  6e  figure  met  en  évidence  le  résultat  de  cette  com¬ 
binaison.  Le  point  N  marque  comme  à  l’ordinaire  la 
projection  de  l’aiguille  magnétique  ,  et  nnnCn  les  limites 
de  son  action  ,  lorsque  ce  cercle  de  matière  tombe  entiè¬ 
rement  en  dehors  du  centre  C.  Il  est  évident  que  s’il 
tombe  sur  ce  cercle  ,  les  parties  centrales  renfermées 
dans  le  eercle  c  c  c  demeurent  constamment  en  pré¬ 
sence  de  l’aiguille  ,  et  que  par  conséquent  on  manque 
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ici  de  courans  répulsifs  pour  balancer  l’effet  de  ceux  qui 
agissent  du  côté  de  la  périphérie. 

Faisons  maintenant  le  dernier  pas  :  transportons  Fai- 
guille  sur  le  centre  ,  et  nous  verrons  que  si  naguère  une 
seule  partie  de  matière  était  inactive  autour  du  centre  C, 
à  présent  elle  le  devient  dans  sa  totalité,  par  la  raison 
plusieurs  fois  répétée  qu  elle  n’éprouve  aucun  change¬ 
ment  en  présence  de  la  cause  qui  produit  l’effet  dans  les 
autres  combinaisons.  L’aiguille  reprend  donc  sur  le  cen¬ 
tre  sa  position  verticale  }  il  faut  pourtant  prendre  garde 
de  ne  pas  confondre  cet  équilibre  avec  l’autre  repré¬ 
senté  en  s"  n"  (4e  fîg.),  Certainement  Faiguille  conser¬ 
verait  sur  le  centre  sa  position  verticale,  même  dans 
le  cas  où  elle  se  trouverait  également  repoussée  de  tous 
les  points  du  disque  \  mais  ceci  n’est  pas  la  cause  de  son 
équilibre,  et  c’en  est  une  au  contraire  pour  Faiguille 
s"  n" .  Dans  le  lieu  où  est  cette  dernière  ,  son  équilibre 
naît  de  l’égalité  des  forces  qui  agissent  sur  elle  ,  tandis 
que  sur  le  centre  Faiguille  ne  penche  pas  à  cause  qu’elle 
ne  subit  Faction  d’aucune  force.  Il  importait  d’autant 
plus  défaire  remarquer  cette  observation,  qu  elle  sert  à 
rendre  de  plus  en  plus  évidentes  les  causes  de  tous  ces 
phénomènes.  En  effet,  quelle  autre  hypothèse  pourrait 
concilier  la  verticalité  que  Faiguille  conserve  dans  les 
deux  positions  ns ,  n" s”  (4e  bg.)  avec  l’autre  fait  de  la 
répulsion  de  bas  en  haut  qui  soulève  Faiguille  dans  la 
seconde  position  s"n" ,  et  ne  la  soulève  pas  dans  la  pre¬ 
mière  sa  ? 

Le  physicien  doit  s’arrêter  ici ,  car  il  reconnaît  l’im¬ 
puissance  du  simple  raisonnement  dans  les  questions 
de  mesure  et  de  précision  qui  se  présentent  à  l’esprit 
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dans  cette  nouvelle  espèce  de  magnétisme.  Le  besoin 
d’armes  plus  puissantes  se  fait  sentir,  et  le  physicien  se 
retire  en  confiant  au  géomètre  le  soin  d’employer  les 
siennes  propres  avec  ce  succès  que  semblent  promettre 
les  principes  physiques  précédemment  établis. 


HP  art.  Parallèle  entre  le  magnétisme  de  rotation. et 
les  cour  ans  de  M.  Faraday. 

'  * 

Les  courans  de  M.  Faraday  ont  un  caractère  particu¬ 
lier  qui  les  distingue  de  tous  les  autres  ,  c’est  la  pro¬ 
priété  très- singulière  de  s'intervertir  dès  le  moment 
qu’ils  cessent  d’être  en  présence  de  la  cause  qui  les  a 
d’abord  excités.  Si  en  faisant  usage  d’un  instrument 
infaillible  dans  ses  indications  ,  nous  n’avions  reconnu 
que  ce  seul  caractère  sur  les  courans  qui  se  développent 
dans  les  disques  de  M.  Arago,  nous  aurions  déjà  en  un 
tel  caractère  un  motif  suffisant  pour  conserver  peu  de 
doute  sur  l’identité  des  causes  qui  produisent  les  deux 
classes  de  phénomènes.  Mais  lorsque  avec  le  caractère 
distinctif  on  trouve  de  part  et  d’autre  îe  même  ordre  de 
faits  ,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’introduire  de  nouveaux 
élémens  pour  les  expliquer  ,  alors  l’analogie  est  com¬ 
plète,  et  l’identité  physique  des  causes  mise  hors  de 
doute.  Arrivés  à  ce  point ,  il  est  peut-être  permis  de 
croire  que  l’on  a  parcouru  le  plus  long  trait  du  chemin; 
mais  le  dernier  terme  est  toujours  loin,  et  on  ne  peut 
même  pas  assurer  que  ,  chemin  faisant ,  on  n’a  pas  né¬ 
gligé  quelque  circonstance  digne  de  remarque. 

Sur  les  spirales  électro-dynamiques  on  suit  de  l’œil, 
en  quelque  manière  ,  le  courant  qui  parcourt  toutes  les 


(  a95  ) 

spires  1  une  après  l’autre,  sans  jamais  sortir  de  la  route 
métallique  qui  lui  est  tracée.  Or,  comment  suivra-t-on 
dans  leur  marche  les  courans  qui  se  développent  dans  des 
masses  de  matière  continue  ,  comme  le  sont  les  disques 
métalliques  de  M.  Arago?  Tant  qu’il  s’agit  d’une  rota¬ 
tion  un  peu  lente  ,  la  révolution  des  courans  est  circon¬ 
scrite  dans  d’étroites  limites ,  et  on  a  peu  à  ajouter  aux 
résultats  qui  ont  servi  de  fondement  à  toute  la  théorie  -, 
mais  dès  que  les  rotations  augmentent  de  vitesse  ,  les 
courans  envahissent  alors  tout  le  disque  ,  et  leur  cours 
se  complique  de  manière  à  devenir  une  espèce  de  laby¬ 
rinthe.  Cependant  il  y  a  une  disposition  qu'on  jugerait  au 
premier  abord  plus  compliquée  que  les  autres,  mais  qui, 
étant  réellement  la  plus  simple  ,  conduit  à  des  résultats 
assez  satisfaisans  pour  qu’ils  méritent  d’être  enregistrés 
ici  :  ils  serviront  du  moins  à  soulager  l’imagination  ,  qui 
désire  suivre  d’abord  ces  courans  dans  tous  leurs  tours 
et  détours  ,  mais  qui  sent  bientôt  sa  propre  insuffisance 
vis-à-vis  d’une  si  grande  complication  de  mouvemens. 

La  disposition  sur  laquelle  nous  allons  fixer  les 
idées j  est  celle  où  l’on  fait  agir  sur  le  disque  les  deux 
pôles  d’un  aimant  en  fer  à  cheval  ,  placés  à  une  même 
distance  du  centre,  et  sur  un  même  diamètre  pour  sa¬ 
tisfaire  à  toutes  les  lois  de  symétrie. 

La  7e  fig.  représente  la  combinaison  dont  il  s’agit. 
ONES  est  le  disque  ordinaire  de  cuivre  ;  B.R  sont  les 
llèches  qui  marquent  la  direction  de  la  rotation  ,  les  pe¬ 
tits  carrés  N'S'  indiquent  la  projection  sur  le  disque  des 
pôles  de  l’aimant  situés  au-dessus.  La  direction  dans 
laquelle  se  trouvent  ces  deux  centres  d’action,  devient  la 
ligne  principale  du  phénomène.  Afin  seulement  de  nous 
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expliquer  avec  plus  cîe  clarté,  nous  supposerons  qu’une 
telle  ligne  tombe  dans  le  méridien  terrestre,  ce  qui  nous 
donnera  le  diamètre  NS  partageant  le  disque  en  deux 
parties  ou  régions  égales,  l’orientale  E  à  droite,  Focci- 
dentale  O  à  gauche. 

Les  flèches  qu’on  remarque  sur  la  ligne  principale , 
ainsi  que  les  autres  tracées  dans  les  deux  régions,  indi¬ 
quent  le  résultat  des  recherches  faites  dans  les  eiidroits 
où  elles  sont  respectivement  placées.  La  disposition  de 
ces  flèches  suffit  pour  faire  voir  que  l’une  des  deux  ré¬ 
gions ,  l’orientale,  devient  le  foyer  d’un  système  de 
courans  n ,  n  ,  «...  contraire  par  sa  direction  au  système 
.9,5,  5...  qui  a  lieu  dans  l’autre  région.  La  Ie  fig.  nous 
a  déjà  servi  à  représenter  quelques  branches  des  courans 
qui  étaient  produits  sous  le  pôle  N  j  la  3e  fig.  en  faisait 
autant  par  rapport  au  pôle  S.  Dans  l’arrangement  actuel 
on  a  représenté  l’un  et  l’autre  de  ces  déveioppemens  de 
courans ,  et  c’est  de  la  réunion  de  tous  les  deux  que  ré¬ 
sulte  le  système  de  la  rje  figure. 

A  l’exception  de  quelques  points  où  l’application  des 

sondes  demeure  sans  effet ,  on  obtient  partout  ailleurs  * 

soit  de  loin,  soit  de  près  ,  des  indices  de  courant  tant 

dans  un  sens  que  dans  Fautre ,  suivant  la  position  qu’on 

examine.  Ce  résultat  est  important,  car  il  paraît  nous 

conduire  nécessairement  à  la  conséquence  que  tous  les 

courans  du  disque  communiquent  entre  eux.  En  effet, 

dès  le  moment  qu’ils  existent  dans  une  même  masse  de 
&  1 

matière  continue ,  on  ne  saurait  concevoir  comment  ils 
devraient  tourner  les  uns  indépendamment  des  autres  , 
au  lieu  de  se  réunir,  de  se  fondre  tous  ensemble,  et  de 
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11e  former  qu’un  seul  système  (i).  Sans  prétendre  aller 
au-delà  du  fait,  nous  avons  marqué  sur  la  figure  les' 
traces  de  la  ligne  qui  nous  semble  embrasser  la  plus 
grande  partie  des  résultats.  C’est  une  ligne  nodale  de 
la  forme  précisément  de  celle  qu’on  voit  ponctuée  dans 
la  figure.  Son  axe  PQ  ne  coïncide  pas  avec  la  ligne  des 
pôles.  Ce  sont  ces  points  qui  répandent  sur  le  disque 
les  deux  espèces  de  magnétisme  n  nn...,  s  s  5...,  mais  ce 
ne  sont  pas  eux  qui  fixent  le  terme  de  séparation,  comme 
il  résulte  de  l’inspection  des  deux  figures  2e  et  3e  ,  tra¬ 
cées  d’après  la  loi  suivant  laquelle  le  magnétisme  inverse 
succède  au  magnétisme  direct. 

Mais  quelle  est  la  forme  et  la  place  précisément  de 
cette  ligne  de  séparation?  Dans  la  partie  centrale  du 
disque,  de  N'  en  S',  les  courans  ont  une  direction  et 
une  énergie  tellement  prononcées,  qu’il  n’y  a  pas  de 
doute  que  cette  région  ne  soit  celle  où  ils  viennent 
tous  se  réunir.  Mais  pour  les  points  P  et  Q  on  de¬ 
meure  incertain  sur  la  manière  dont  les  courans  exté¬ 
rieurs  ,  indiqués  par  les  flèches  N  N' ,  SS' ,  se  rallient 

au  système  central. 

*/ 

En  plaçant  l’une  des  sondes  dans  le  centre  du  disque, 
et  en  examinant  avec  l’autre  les  différons  points  de  la 


(i)  C’est  dans  cette  réunion  où  les  courans  se  donnent  une 
force  réciproque  que  Ton  trouve,  selon  nous,  l’explication  na¬ 
turelle  d’un  des  faits  les  plus  singuliers  présentés  par  le  magné¬ 
tisme  de  rotation.  Nous  voulons  faire  allusion  aux  disques  de 
M.  Arago  qui  perdent  presque  toute  leur  force  lorsqu’ils  pré¬ 
sentent  des  solutions  de  continuité  ou  des  fentes  dans  la  direc¬ 
tion  de  leurs  rayons. 


/ 
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circonférence  ,  on  arrive  à  de  curieux  résultats  qui 
exigent  une  certaine  discussion  pour  être  compris,  car 
il  s’agit  de  courans  qui  en  partant  tous  d’un  point  com¬ 
mun  (îe  centre)  arrivent  à  la  circonférence  par  une 
toute  autre  voie  que  celle  des  rayons.  Devant  les  points 
X  et  Y  le  résultat  est  nul  ,  tandis  que  dans  tous  les 
autres  points  il  est  plus  ou  moins  remarquable  et  de 
signe  contraire  dans  les  demi  -  circonférences  XPY , 
XQ  Y.  En  réservant  pour  une  autre  occasion  les  dé¬ 
tails  que  nous  pourrions  donner  sur  cette  espèce  de 
nouvelle  carte  électro-graphique  ,  nous  finirons  cet  ar¬ 
ticle  par  une  réflexion  qui  la  regarde  directement,  d’a¬ 
près  une  opinion  énoncée  par  M.  Faraday  sur  la  nature 
du  magnétisme  de  rotation.  Selon  ce  physicien  ,  les 
disques  de  M.  Arago  deviendraient  le  foyer  de  courans 
qui  émaneraient  du  centre  à  la  circonférence ,  et  ces 
courans  seraient  en  nombre  assez  considérable  pour 
convertir  chaque  disque  en  une  nouvelle  machine  élec¬ 
trique.  Nous  avons  déjà  dit  notre  avis  sur  cette  idée  \ 
mais,  si,  dès  le  commencement  de  nos  recherches  ,  elle 
ne  nous  sembla  pas  pouvoir  facilement  se  concilier  avec 
la  nature  des  courans  découverts  par  M.  Faraday  même  , 
qu’en  dirons-nous  après  toutes  les  nouvelles  observa¬ 
tions  qu’il  nous  est  arrivé  de  faire  pendant  la  continua¬ 
tion  de  nos  recherches?  Nous  dirons  qu’on  avait  dans  îe 
galvanomètre  le  juge  compétent,  et  que  c’était  à  lui  à 
résoudre  la  question. 

y .  '•  v  •  *  , 


(  a99  ) 


Appendice  sur  les  métaux  magnétiques  et  les  Obser¬ 
vations  de  M.  Haldat . 

Fer  et  acier. 

Parmi  les  différentes  spirales  que  nous  avons  essayées 
en  répétant  les  premières  expériences  de  M.  Faraday, 
il  en  était  quelques-unes  de  fer,  dans  lesquelles  on  re¬ 
connut  la  même  propriété  qu’avaient  les  spirales  ordi¬ 
naires  de  fil  de  cuivre.  Et  non-seulement  nous  avons 
obtenu  les  signes  ordinaires  des  courans  de  M.  Faraday 
par  les  spirales  de  fil  de  fer,  mais  aussitôt  qu’elles  fu¬ 
rent  attachées  aux  ancres  de  nos  aimans ,  nous  en  ti¬ 
râmes  jusqu’à  l’étincelle. 

Une  telle  propriété  que  le  fer  possède  en  commun  avec 
le  cuivre  et  avec  d’autres  métaux  non  magnétiques  se 
trouve  aussi  dans  l’acier  trempé  ou  non.  On  peut  s’en 
assurer  en  prenant  deux  longs  ressorts*de  montre  *,  on  dé¬ 
trempe  l’un,  et  on  les  enveloppe  ensuite  tous  les  deux  avec 
du  fil  ou  du  ruban  de  soie  pour  en  former  deux  spirales 
planes.  Ces  spirales  étant  ainsi  isolées  dans  leurs  révolu¬ 
tions  ,  on  les  présente  à  l’action  des  pôles  magnétiques  , 
après  avoir  rais  ,  comme  à  l’ordinaire  ,  leurs  extrémités 
en  communicationavec  celles  du  galvanomètre.  Les  signes 
qu’on  obtient  de  cet  instrument  sont  dans  l’un  et  l’autre 
cas  également  prompts  et  intenses  ,  ce  qui  nous  amène  cà 
cette  importante  conséquence  que  la  trempe  ,  qui  exerce 
une  influence  si  considérable  dans  le  cas  du  magnétisme 
ordinaire,  n’est  pour  rien  dans  le  développement  des 
nouveaux  courans. 


t 
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Les  disques  de  fer  et  d’acier  agissent  de  meme  que 
les  spirales.  En  effet ,  étant  mis  en  rotation  sous  Faction 
des  aimaos  ,  et  examinés  par  nos  sondes  ordinaires,  ils  0 
transmettent  au  galvanomètre  des  signes  non  équivoques 
des  courans  qui  se  forment  sur  eux  ni  plus  ni  moins 
que  sur  le  cuivre. 

Il  est  vraiment  curieux  et  intéressant  de  savoir  que 
les  métaux  magnétiques  jouissent  en  même  temps  de  la 
propriété  desaimanter  aussi  bien  à  F  ancienne  qu’à  la 
nouvelle  manière.  Mais  la  iliéorïe  se  trouve  ici  tellement 
avancée  qu’on  peut  fort  bien  comprendre  pourquoi  le 
développement  des  courans  qui  produisent  le  magné» 
tisme  ordinaire  ne  dérange  nas  les  autres  qui  produisent 
le  magnétisme  de  rotation.  Les  courans  du  magnétisme 
de  rotation  ont  leurs  analogues  dans  les  spirales  électro- 
dynamiques  ;  ils  n’appartiennent  pas  exclusivement  aux 
molécules  ,  mais  iis  se  répandent  dans  toute  la  masse,  où 
ils  achèvent  leur  révolution  par  des  tours  plus  ou  moins 
étendus.  Les  courans,  au  contraire,  qui  se  développent 
dans  les  métaux  magnétiques  ,  n’appartiennent  point  à 
la  masse  ,  mais  à  chacune  des  molécules  autour  des¬ 
quelles  ils  achèvent  leur  révolution.  Les  circuits  géné¬ 
raux  ne  dérangent  nullement  les  circuits  moléculaires  •' 
les  uns  se  font  indépendamment  des  autres  ;  ils  peu¬ 
vent  coexister  ensemble  tout  aussi  bien  que  ne  pas 
coexister. 

D’abord  on  n'accorda  le  magnétisme  qu’au  fer  et  à 
l’acier  \  on  doubla  ensuite  le  nombre  des  métaux  magné¬ 
tiques  en  ajoutant  à  ceux-là  le  cobalt  et  le  nikel.  Après 
vinrent  les  expériences  de  Coulomb  et  d’autres  physi¬ 
ciens  ,  qui,  s’ils  ne  mirent  pas  en  pleine  évidence  le 
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magnétisme  dans  toutes  les  substances ,  en  eurent ,  du 
moins  en  plusieurs  cas  ,  des  indices  suffisans  pour  faire 
soupçonner  qu’il  n’y  avait  point  d’exception  à  cet  égard. 
Il  en  arriva  de  même  du  magnétisme  de  rotation  :  au 
commencement ,  il  ne  fut  sensible  que  sur  les  disques 
métalliques  ,  et  dans  la  suite  on  en  découvrit  des  traces 
sur  toutes  les  substances.  Ainsi  voilà  les  deux  espèces  de 
magnétisme  élevées  ,  par  l’observation  ,  au  rang  de  pro¬ 
priétés  générales,  et  présentées  parla  science  sous  un  seul 
point  de  vue  ,  comme  des  effets  dépendans  d’une  même 
causer  l’ électricité  en  mouvement.  Il  serait  beau  sans 
doute  de  voir  sortir  de  l’aimant  les  mêmes  indices  de 
courant  que  donnent  avec  tant  d’évidence  les  disques  en 
rotation.  Mais,  dans  les  aimans,  les  circuits  électro-dy¬ 
namiques  sont  moléculaires ,  c’est  comme  si  on  disait 
qu’on  ne  saurait  les  examiner  par  la  méthode  ordinaire 
des  sondes ,  qui  est  trop  grossière  pour  une  si  délicate 
opération.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  idées  sont  assez  avan¬ 
cées  pour  pouvoir  établir  ce  qui  suit  : 

i°.  L’électricité  peut  circuler  dans  les  corps  de  deux 
manières  différentes  ,  c’est-à-dire  en  tournant  autour  de 
chaque  molécule  ou  en  circuits  qui  embrassent  toute  la 
masse. 

Ces  deux  espèces  de  courans  électriques  sont  in¬ 
dépendantes  l’une  de  l’autre,  et  telles  qu’on  peut  distri¬ 
buer  les  corps  en  deux  différentes  séries.  Par  rapport  aux 
courans  généraux,  la  série  commence  par  le  cuivre  5  par 
rapport  aux  courans  moléculaires  ,  elle  commence  par 
le  fer  et  par  l’acier. 

3°.  Les  courans  moléculaires  sont  ceux  qui  produi¬ 
sent  les  effets  du  magnétisme  ordinaire.  Ces  courans  se 
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développent  constamment  dans  le  sens  même  de  la  cause 
productrice^  mais  ils  sont  tantôt  passagers,  tantôt  per- 
manens  ;  passagers  dans  le  fer  doux  ,  plus  durables  dans 
le  fer  dur  et  dans  l’acier  non  trempé  5  ils  sont  per  manens 
dans  l’acier  trempé  (1). 

4°.  Les  courans  généraux  qui  se  propagent  dans 
toute  la  masse  sont  ceux  qui  produisent  les  effets  du 
magnétisme  de  rotation.  Ils  sont  toujours  passagers,  et 
par  rapport  à  la  cause  productrice,  ils  sont  en  outre 
inverses  au  moment  où  ils  sont  produits ,  directs 
lorsqu’ils  vont  disparaître.  Ces  idées  et  ces  distinctions 
offrent  une  transition  naturelle  à  notre  dernier  para¬ 
graphe  . 

Observations  de  M.  Haldat. 

M.  Haldat  appelle  force  d'entraînement  cette  action 
en  vertu  de  laquelle  les  aiguilles  horizontales  sont  en¬ 
traînées  dans  le  mouvement  de  rotation  par  les  disques 
de  M.  Ârago;  d’après  les  résultats  de  quelques  expé¬ 
riences  qu’il  a  faites  sur  le  fer  et  l’acier,  il  établit  que  la 
force  d’entraînement  est  en  raison  inverse  de  la  force 
coercitive.  Les  résultats  qui  viennent  à  l’appui  de  cette 
déduction  se  fondent  principalement  sur  cela  que  les 
aiguilles  horizontales  prennent  facilement  le  mouve- 


(1)  On  connaît  les  observations  de  M.  Savary  sur  l'aimanta- 
tion  a  distance  opérëe  dans  les  deux  sens ,  direct  et ,  inverse  par 
les  courans  et  déchargés  électriques.  Je  me  propose  d'examiner 
ce  fait  dans  un  travail  à  part  pour  voir  s'il  forme  réellement  une 
exception  à  la  loi  générale  ici  éjioncée.  L.  N. 
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ment  de  rotation  sur  les  disques  de  fer  doux  et  ne  le 
prennent  point  sur  l’acier  (i). 

Nous  avons  reconnu  tout-à-F heure  que  le  fer  aussi 
bien  que  l’acier  trempé  ou  non  trempé  en  agissent  de 
meme  que  le  cuivre  par  rapport  au  développement  des 
courans  passagers  produits  sur  les  disques  par  les  effets 
du  magnétisme  de  rotation.  D’après  nos  résultats,  la 
force  coercitive  disparaît  donc  en  entier,  ou,  pour  nous 
exprimer  avec  plus  d’exactitude,  elle  n’y  entre  pour  rien. 
Que  penser  donc  du  rapport  établi  par  M.  Haldat  entre 
la  force  coercitive  et  le  magnétisme  de  rotation  ? 

Nous  conviendrons  avant  tout  de  l’importance  de  sa 
belle  observation  ,  et  nous  plaçant  ensuite  au  fond  de  la 
question ,  nous  ferons  observer  que  sur  les  disques  de 
fer  ou  d’acier  il  ne  s’agit  pas  seulement  du  développe¬ 
ment  du  magnétisme  de  rotation  ,  mais  qu’il  y  a  aussi 
développement  de  magnétisme  ordinaire  qui  peut  facile¬ 
ment  induire  en  erreur.  Les  effets  du  magnétisme  de 
rotation  sont  indiqués  dans  la  figure,  et  celle-ci  peut 
servir  pour  une  aiguille  horizontale  ,  comme  elle  sert 
pour  l’aimant  en  fer  à  cheval ,  dans  sa  première  destina¬ 
tion.  On  sait  déjà,  et  on  le  répète  ici,  que  l’aiguille  a 
une  tendance  à  tourner  avec  le  disque,  par  la  raison  que 
tandis  que  le  pôle  JST  est  attiré  par  les  courans  s  s  s...  du 
côté  occidental ,  le  pôle  S  ressent  la  même  attraction 
des  courans  situés  du  côté  oriental  nnn...  Cette  double 
tendance  ne  manque  jamais  d’avoir  son  effet;  mais  dans 
le  cas  des  disques  magnétiques,  les  pôles  de  l’aiguille 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xxxix,  p.  232. 
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horizontale  aimantent  au-dessous  d’eux  les  parties  de 
fer  ou  d’acier  qui  y  répondent  directement ,  en  formant 
à  cet  endroit  des  pôles  opposés  qui  les  entraînent  par 
la  force  ordinaire  de  l’attraction.  Or  ces  pôles  peu¬ 
vent  bien  aider  un  instant  le  mouvement  de  rotation, 
mais  un  moment  après  entraînés  plus  loin  par  la  rota¬ 
tion  même,  ils  agissent  sur  l’aiguille  en  sens  contraire. 
Toute  l’action  dépend  du  temps  qu’ils  durent  sur  le 
disque;  s’ils  durent  peu,  comme  sur  le  fer,  le  mouve¬ 
ment  de  rotation,  loin  de  trouver  en  eux  une  opposition, 
en  reçoit  au  contraire  une  impulsion  favorable  ;  s’ils 
durent  davantage  ,  comme  sur  l’acier,  ils  retardent  l’ai¬ 
guille  dans  les  momens  les  plus  défavorables  au  succès 
de  la  rotation. 

La  force  coercitive  ne  sort  donc  pas,  selon  nous,  de 
son  domaine  ;  elle  retarde  dans  l’acier  la  destruction  du 
magnétisme  ordinaire,  et  ce  retard  fait  ensuite  manquer 
l’effet  de  la  rotation  qui  est  dû  à  l’autre  espèce  de 
magnétisme. 

Il  ne  faut  pas,  au  reste  ,  s’étonner  s’il  y  a  pu  avoir 
lieu  à  quelque  confusion  dans  une  matière  si  compliquée 
et  si  difficile.  Ce  n’est  que  le  galvanomètre  qui  pouvait  , 
par  ses  indications  non  équivoques ,  séparer  nettement 
l’un  de  l’autre  les  effets  des  deux  espèces  de  magnétisme  ; 
mais  une  semblable  étude ,  qui  aurait  dû  aller  avant 
tout ,  n’a  été  que  la  dernière  ,  comme  ordinairement  il 
n’arrive  que  trop ,  même  pour  des  ques lions  moins 

*  -  î 

obscures  que  celle-ci. 

Du  Muséum,  ce  24  mars  i832. 
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Nouveau  Moyen  de  préserver  le  Fer  et  V Acier  de 

V  Oæidation  ; 

Par  M.  Payes. 

En  ajoutant ,  dans  un  tube  gradué  sur  le  mercure  ,  à 
in  volume  de  solution  de  potasse  saturée  à  22  degrés  de 
empérature  ,  un  volume  égal  d’eau  de  Seine  ,  j’obser¬ 
vai  ,  après  agitation,  refroidissement  et  repos  ,  un  déga¬ 
gement  d’air  égal  à  0,017  du  volume  de  l’eau  employée, 
2t  une  contraction  de  tout  le  liquide  égale  aux  o,ozj.5  du 
volume  de  la  meme  eau*,  celle-ci,  soumise  isolément  à  ' 
l’ébullition  dans  un  appareil  clos,  donnait  0,01  B  de  son 
volume  d’air,  et  o,oo5  d’acide  carbonique. 

Ainsi  le  mélange  de  la  solution  de  potasse,  ou  plutôt 
sa  combinaison  avec  l’eau  ,  diminuait  le  volume  de 
celle-ci  d’une  manière  remarquable  ,  et  n’y  laissait  plus 
qu’un  millième  d’air  atmosphérique. 

Songeant  aux  applications  utiles  que  l’on  pourrait 
faire  d’un  liquide  exempt  de  tout  l’acide  carbonique 
libre  et  de  la  presque  totalité  de  l’air  que  renferment 
ordinairement  les  eaux  naturelles,  j’assayai  d'abord  de 
l’employer  pour  conserver  des  corps  oxidables  ;  et  no¬ 
tamment  le  fer  et  l’acier. 

A  cet  effet,  divers  objets  en  fer  forgé,  en  fer  limé  et 
en  acier  poli ,  furent  plongés  dans  ce  liquide. 

Ne  remarquant  au  bout  de  quelques  jours  aucun  de 
ces  phénomènes  qui  annoncent  dans  l’eau  les  rapides 
progrès  de  l’oxidation  du  fer,  j’essayai  de  préparer  plus 
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économiquement  un  liquide  analogue  en  étendant  de 
deux  fois  son  poids  d’eau  une  solution  de  soude  com¬ 
merciale  connue  sous  la  dénomination  de  lessive  caus¬ 
tique. 

%  Diverses  pièces  de  fer  et  d’acier  y  furent  plongées. 

Au  bout  de  trois  mois  tous  ces  objets  avaient  conservé 
leur  poli  et  leur  brillant  métallique  }  aucune  trace  ap¬ 
parente  d’altération  n’indiquait  qu’ils  fussent  oxidés  en 
quelques-unes  de  leurs  parties,  et  d’ailleurs  aucun  chan¬ 
gement  de  poids  ne  pouvait  le  faire  présumer. 

J’avais  remarqué  que  des  bulles  d’air  long-temps  ad¬ 
hérentes  à  la  surface  des  pièces  de  fer  et  d’acier  immer¬ 
gées  n’avaient  pas  déterminé  de  centres  d’oxidadon^  dès- 
lors  je  soupçonnai  que  pour  obtenir  l’effet  indiqué  ,  l  é- 
limination  de  l’air  n’était  pas  une  condition  indispensa¬ 
ble  ,  puisque  son  action  pouvait  être  paralysée  sous  l’in¬ 
fluence  de  la  potasse  ou  de  la  soude-,  d’un  autre  côté, 
j’avais  reconnu  que  la  contraction  du  liquide  et  le  dé¬ 
gagement  de  l’air  étaient  d’autant  moindres  que  la  pro¬ 
portion  de  la  potasse  ou  de  la  soude  était  moins  consi¬ 
dérable. 

J’essayai  donc  si  l’influence  d’une  faible  solution  de 
*/ 

potasse;  ne  suffirait  pas  pour  empêcher  l’oxidation  du 
fer.  En  effet ,  de  l’eau  commune  à  laquelle  furent  ajou¬ 
tés  seulemeut  0,02  de  solution  saturée  de  potasse ,  ne 
laissa  dégager  que  o,ooo5  de  son  volume  d’air,  et  cepen¬ 
dant  les  pièces  en  fer  que  j’y  maintins  plongées  s’y  con¬ 
servèrent  sans  altération. 

%  1 

M.  Thénard ,  à  qui  je  communiquai  ces  nouveaux 
faits  ,  y  vit  une  influence  jusqu’alors  inconnue  de4’al- 
calinité  ,  et  m’engagea  à  déterminer  les  limites  de  cette 
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action  ,  et  à  vérifier  les  effets  des  carbonates  alcalins  et 
de  l’eau  saturée  de  chaux. 

Je  fis  en  conséquence  les  expériences  suivantes  'tjue 
j’étendis  encore  aux  solutions  d’ammoniaque  et  meme 
de  borate  de  soude,  dont  on  connaît  la  réaction  al¬ 
caline. 

Une  solution  saturée  de  carbonate  de  soude ,  mélan¬ 
gée  avec  son*  volume  d’eau  ,  ne  fit  dégager  qu’un  mil¬ 
lième  environ  de  son  volume  d’air  *,  le  fer  s’y  est  bien, 
conservé*,  la  même  solution  saturée ,  étendue  de  vingt- 
cinq  fois  son  volume  d’eau  ,  a  encore  conservé  le  fer 
sans  altération. 

Enfin  une  solution  saturée  de  borate  de  soude  mêlée 
avec  son  volume  d’eau  ,  ainsi  qu’un  mélange  dans  les 
mêmes  proportions  d’eau  et  d’ammoniaque  liquide , 
n’opérèrent  aucun  dégagement  de  gaz  ,  aucune  con¬ 
traction  sensible  5  le  fer  s’y  est  conservé  sans  apparence 
d’oxidation. 

L’eau  de  chaux  saturée  ,  et  même  cette  solution 
étendue  d’un  volume  égal  d’eau ,  ont  complètement  pré¬ 
servé  d’oxidation  le  fer  qu’on  y  a  tenu  plongé. 

Afin  de  déterminer  les  limites  de  l’influence  de  l’al¬ 
calinité  sur  la  conservation  du  fer,  j’étendis  successive¬ 
ment  un  volume  de  solution  de  potasse.,  saturée  à  220  de 
température,  de  100,  200,  3oo ,  4°°?  5oo  volumes 
d’eau. 

Toutes  ces  solutions  conservant  au  fer  son  aspect  mé¬ 
tallique  ,  avant  d’aller  au-delà  je  voulus  m’assurer  si  la 
saturation  exacte,  ou  l’absence  seule  d’acide  carboni¬ 
que  dans  l’eau  ne  suffirait  pas  pour  prévenir  l’oxidation, 

A  cet  effet ,  j’introduisis  dans  une  capsule  plate,  sous 
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une* cloche  ,  de  l’eau  privée  d’air  et  d'acide  carbonique 
par  l’ébullition  ,  et  contenant  un  morceau  de  fer  limé. 

L’air  renfermé  sous  la  même  cloche  était  privé  d’acide 

carbonique  et  d’ammoniaque  par  la  présence  d’un  excès 

% 

d’hydrate  de  chaux  et  d’acide  sulfurique  étendu. 

Pendant  quelques  heures  le  fer  sembla  n’éprouver 
aucune  altération  5  mais  dès  que  l’oxidation  commença , 
elle  fut  au  moins  aussi  prompte  et  aussi  abondante  que 
dans  l’eau  contenant  de  l’acide  carbonique. 

Je  poursuivis  alors  mes  recherches  bien  persuadé  que 
je  rencontrerais  une  limite  différente  de  celle  que  repré¬ 
senterait  la  saturation  de  l’alcalinité. 

'  ,  >  * 

La  solution  saturée  de  potasse  ,  étendue  de  1000  et 
jusqu’à  2000  parties  d’eau  ,  conservait  encore  bien  le 
fer  5  mais  presque  saturée  par  un  courant  d’acide  carbo¬ 
nique  ,  elle  déterminait  l’oxidation  comme  l’eau  ordi¬ 
naire. 

Enfin  la  même  solution  saturée  de  potasse  ,  étendue 
de  4ooo  ou  de  3ooo  parties  d’eau,  n’eut  plus  la  propriété 
de  conserver  le  fer  exempt  d’oxidation ,  bien  que  la 
réaction  de  ces  liquides  sur  une  teinture  rouge  de  tour¬ 
nesol  démontrât  non-seulement  la  saturation  de  l’acide 
carbonique  ,  mais  encore  la  présence  d’un  léger  excès  de 
potasse.  x 

Ainsi  donc  la  limite  de  l’influence  de  l’alcalinité  capa¬ 
ble  de  préserver  le  fer  de  la  rouille  se  trouve  comprise , 
pour  de  l’eau  commune  renfermant  o,oo5  d’acide  car¬ 
bonique  ,  entre  — —■  et  de  son  volume  ,  de  solution 
de  potasse  saturée  à  la  température  de  220. 

L’eau  de  chaux  saturée  à  la  température  de  20°,  éten¬ 
due  jusqu’à  trois  fois  son  volume  d’eau,  conserve  encore 
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bien  le  fer  }  cette  faible  solution  représente  à  peu  près 
de  son  poids  de  chaux  pure.  En  étendant  le  liquide 
d’un  quart  de  son  volume,  il  ne  conserve  plus  le  fer. 

La  solution  du  carbonate  de  soude  saturée  à  la  tem¬ 
pérature  de  20%  étendue  de  49  et  de  54  fois  son  volume 
d’eau ,  offre  encore  la  même  propriété  *,  étendue  de  5g 
parties  d’eau  ,  elle  ne  préserve  plus. 

La  solution  de  borate  de  soude ,  successivement  éten¬ 
due  jusqu’à  6  fois  son  volume  d’eau  ,  présente  encore  la 
même  propriété}  du  moins  depuis  i5  jours  les  pièces  en 
fer  ne  s’y  sont  pas  oxidées.  Dans  ce  dernier  cas ,  l’acide 
carbonique  contenu  dans  l’eau  employée  n’est  pas  sa¬ 
turé  ni  le  carbonate  de  chaux  précipité. 

Toutes  ces  solutions  qui  ,  successivement  plus  éten¬ 
dues  ,  ne  préserveraient  plus  le  fer,  offraient  cependant 
encore  le  caractère  alcalin  sur  la  teinture  de  tournesol. 

Ces  expériences  offrent  la  solution  vainement  cher¬ 
chée  depuis  long-temps  d’un  important  problème  :  leur 
application  permettra  d’éviter  la  perte  d'une  foule  d’ob¬ 
jets  précieux  ,  et,  entre  autres  ,  des  coins  et  planches  en 
acier,  auxquels  le  travail  d’artistes  célèbres  ajoute  tant 
de  prix.  Il  en  résultera  sans  doute  aussi  des  moyens 
pratiques  de  conserver  d’autres  objets  en  fer  et  en  acier. 

Le  mode  d’opérer  avec  le  plus  de  certitude  la  conser¬ 
vation  de  ces  objets,  me  paraît  consister  à  les  tenir  plon¬ 
gés  dans  une  solution  dont  l’énergie  alcaline  pourra  va¬ 
rier  entre  des  limites  fort  étendues  ,  mais  qu’il  suffira 
certainement  d’entretenir  équivalente  à  l’alcalinité  d’un 
liquide  contenant  une  partie  de  potasse  dissoute  dans 
5oo  parties  d’eau. 

Les  vases  de  différentes  dimensions  propres  à  les  cou- 
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tenir  pourront  être  construits  en  tôle,  en  plomb  ,  en 
maçonnerie  et  meme  en  bois,  remplis  lorsque  les  pièces 
à  conserver  y  seront  rangées,  et  vidés  lorsque  l’on  vou- 
dra  les  reprendre. 

Parmi  les  diverses  conservations  faciles  à  opérer  ainsi, 
diverses  applications  spéciales  ont  été  entrevues  par 
M.  le  comte  Réal ,  3VL  Harel ,  etc.,  dès  Fannonee  de 
cette  découverte.  Je  dois  les  rapporter  ici  parce  qu’elles 
peuvent  mettre  sur  la  voie  de  beaucoup  d’autres. 

En  1 8 1 3  ,  l’empereur  Napoléon  avait  désiré  voir  se 
développer  une  fabrication  de  canons  de  fusils  par  un 
procédé  dû  à  M.  le  comte  Réal,  et  qui  consistait  à  enrou¬ 
ler  et  brâser  ensemble  des  fils  de  fer  de  formes ,  lon¬ 
gueurs  et  épaisseurs  déterminées.  Après  les  journées  de 
juillet,  le  comte  Réal  pensa  à  reprendre  cette  opération. 
Une  des  grandes  difficultés  qui  ralentit  l’opération  fut 
de  préserver  de  toute  oxidation  le  fil  de  fer  sorti  de  la 
filière  jusqu’au  moment  oû  il  doit  être  brâsé  :  on  conçoit 
que  cette  difficulté  disparaît  en  employant  le  nouveau 
moyen.  M.  le  comte  Réal  s’en  occupera  bientôt.  Peut- 
être  la  solution  de  borax  ,  utile  dans  le  brasage  ulté¬ 
rieur,  sera-t-elle  ici  préférable  aux  autres  substances 
alcalines;  elle  offrirait  d’ailleurs  l’avantage  de  ne  pas 
déterminer  avec  l’eau  de  rivière,  un  dépôt  calcaire, 
comme  cela  aurait  lieu  pour  la  même  eau  sous  l’in¬ 
fluence  des  alcalis  ,  ou  des  carbonates  alcalins  ,  ou  de 
Feau  de  cîiaux. 

M.  Harel  avait  imaginé  de  réduire  au  dernier  degré 
de  simplicité  les  mouvemens  de  toutes  les  macliiùes 
roues  par  des  contrepoids  en  substituant  Faction  de  l’eau 
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se  déplaçant  dans  un  cylindre  aux  rouages  à  dentures 
qui  ralentissent  l’effiet  de  la  chute  du  poids. 

Deux  conditions  paraissaient  difficiles  à  remplir,  Tune 
de  prévenir  Foxidation  ,  l’autre  d’augmenter  le  poids  de 
Feau  sans  nuire  au  vase  cylindrique  en  tôle  qui  la  con¬ 
tenait  ,  afin  d’assurer  la  conservation  et  de  diminuer  le 
volume  de  l’appareil.  On  voit  que  le  problème  est  com¬ 
plètement  résolu  par  l’emploi  d’une  solution  alcaline 
concentrée. 

M.  Serbat  s’est,  à  cette  occasion,  aussi  souvenu  que 
l’un  de  nos  premiers  fabricant  de  fer  étamé ,  M.  Mer- 
tian  ,  lui  avait  demandé  de  rechercher  un  moyen  de  pré¬ 
venir  Foxidation  des  feuilles  de  tôle  dans  l’intervalle 
entre  le  décapage  et  l’étamage  du  fer.  Le  nouveau  moyen 
ici  proposé  semble  encore  résoudre  le  problème. 

M.  Saulnier,  mécanicien  de  la  Monnaie,  va  employer 
une  solution  faiblement  alcaline  pour  immerger  les  piè¬ 
ces  limées ,  afin  d’éviter  qu'elles  ne  se  rouillent  dans  les 
intervalles  du  travai  1.  Il  essaiera  la  même  solution  pour 
remplacer,  dans  les  presses  hydrauliques ,  Feau  com¬ 
mune  qui  *  agissant  sur  le  fer  et  la  fonte  ,  se  charge  de 
rouille  ,  gêne  les  soupapes  ,  engorge  les  tubes ,  etc.  11 
sera  bien  dans  toutes  ces  applications  (excepté  pour  le 
borax)  de  laisser  déposer  la  solution  et  de  la  tirer  au 
clair. 

Enfin,  M.  Breschet,  docteur  médecin,  professeur 
d’anatomie,  etc.,  a  pensé  aux  applications  utiles  du 
même  procédé  pour  la  conservation  des  instrumens  de 
chirurgie. 

L’immersion  des  objets  à  conserver  ne  sera  pas  tou¬ 
jours  praticable  -,  pourra-t-on  la  remplacer  par  des  en- 
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duils  alcalins  à  nu  ou  recouverts  de  vernis  ?  Cela  me 
paraît  probable  -,  et  déjà,  sur  l’invitation  de  M.  Thénard, 
j’ai  fait  en  ce  sens  quelques  essais. 

Une  solution  saturée  de  potasse  étendue  de  deux  vo¬ 
lumes  d’eau ,  puis  épaissie  par  la  gomme  adraganthe  , 
lut  mise  en  couche  mince  sur  un  canon  de  fusil  récem¬ 
ment  nettoyé  5  il  fut  exposé,  comparativement  avec  un 
autre  canon  de  fusil ,  dans  une  cave;  au  bout  de  quinze 
jours  ,  ce  dernier,  non  enduit  de  la  couche  préserva¬ 
trice,  était  tout  couvert  de  rouille  ,  tandis  que  le  pre¬ 
mier  avait  conservé  tout  son  brillant  métallique. 

J’ai  mis  sous  les  yeux  des  membres  de  l’Institut  des 
tubes  renfermant  des  morceaux  de  fer  et  d’acier  sous 
l’influence  des  diverses  solutions  indiquées  dans  ce 
mémoire  et  les  deux  canons  de  fusil  dont  je  viens  de 
parler. 

Les  divers  enduits  alcalins  que  l’on  essaiera  d’em¬ 
ployer  pour  préserver  le  fer  et  l’acier  d’oxidation,  pour¬ 
ront  être  utiles  sur  les  ferremens  scellés  dans  l’épaisseur 
des  murs  ,  et  dont  l’altération  trop  prompte  compromet 
souvent  la  solidité  d’importantes  constructions.  Iis  s’ap¬ 
pliqueront  sans  doute  avec  avantage  sur  divers  objets 
ouvrés  et  même  bruts  .en  magasins;  on  pourrait  peut- 
être  y  suppléer  en  quelques  cas  par  des  arrosages  pério¬ 
diquement  renouvelés. 

Dans  ce  genre  d'application ,  il  me  semble  que  les  so¬ 
lutions  de  soude  moins  hygrométriques  que  les  solutions 
de  potasse  seraient  préférables  relativement  aux  lieux 
très-humides,  et  réciproquement,  et  que  ces  solutions 
ne  pourraient  être  remplacées  par  l’eau  de  chaux  que 
dans  les  circonstances  où  l’on  n’aurait  pas  à  craindre  que 
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l’acide  carbonique  de  l’air  formât  un  carbonate  calcaire 
insoluble. 

En  résumant  les  faits  contenus  dans  ce  mémoire,  on 
trouve  : 

i°.  Un  dégagement  d’air  et  une  contraction  remar¬ 
quable  du  liquide,  opérés  par  la  combinaison  de  plu¬ 
sieurs  solutions  avec  l’eau. 

2°-.  La  découverte  d’une  propriété  générale  qui  se 
rattache  aux  caractères  de  l’alcalinité. 

3°.  La  limite  de  cette  action  moins  étendue  que  celle 
qui  manifeste  l’alcalinité  sous  l’influence  des  réactifs  (i)„ 

4°.  Les  premiers  indices  de  moyens  pratiques  sus¬ 
ceptibles  d’exercer  une  haute  influence  sur  quelques- 
unes  des  nombreuses  applications  du  fer,  de  la  fonte  et 
de  l’acier. 


(i)  A  la  vérité,  près  de  cette  limite  a  laquelle  le  fer  n'est 
plus  préservé ,  l’oxidation  n’a  lieu  que  sur  un  petit  nombre  de 
points  dont  l’étendue  très-circonscrite  augmente  fort  lentement, 
forme  des  sortes  d’excroissances  qui  gardent  plusieurs  jours  une 
teinte  brune  verdâtre.  Ces  observations  me  portent  a  recher¬ 
cher  si  quelques  parcelles  imperceptibles  d’oxide,  ou  d’une  autre 
substance  ,  inhérente  au  fer,  ne  détermineraient  pas  des  centres 
d’une  oxidation  ultérieure,  ce  qui  expliquerait  encore  comment 
tout  le  reste  de  la  surface  conserve  fort  long-temps  son  brillant 
métallique  et  la  solution  alcaline  sa  limpidité. 

Les  phénomènes  de  l’oxidation  dans  l’eau  commune  sont  bien 
différens.  Environ  20  minutes  après  l’immersion  du  fer  (limé 
sur  toute  sa  surface),  un  très-mince  nuage  opalin  l’enveloppe; 
ce  léger  trouble  augmente  peu  a  peu  de  volume  et  d’intensité; 
au  bout  d’une  heure  ,  sa  teinte  sensiblement  brunâtre,  vire  par 
degré  au  jaune  rouille  ;  un  dépôt  commence  à  se  former  sur  la 
plus  grande  partie  de  la  surface  du  fer  et  au  fond  du  vase.  Ici 
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Mémoire  sur  V Influence  qu exerce  la  présence  de 
VE  au  dans  un  grand  nombre  de  Réactions  chi - 
iniques  ; 

Par  M.  J.  Pelouze. 

% 

M.  Kertsner,  fabricant  de  produits  chimiques  à  Thann, 
m’ayant  remis  une  grande  quantité  d’acide  racémique, 
je  tentai  il  y  a  quelques  mois  des  essais  nombreux  dans 
î’espoir  de  convertir  cet  acide  en  acide  tartrique,  et  ce 
dernier  en  acide  racémique.  Si  je  n’obtins  pour  résultat 
que  la  perte  d’une  centaine  de  grammes  d’un  corps  aussi 
rare  que  curieux  ,  j’eus  au  moins  le  plaisir  de  découvrir 
un  fait  qui  ne  peut  manquer  d’exciter  l’attention  des  chi¬ 
mistes  par  sa  singularité  :  ce  fait  consiste  en  ce  qu’une 
dissolution  alcoolique  bouillante  d’acide  racémique,  non- 
seulement  ne  rougit  pas  la  couleur  bleue  du  tournesol , 
mais  ne  peut  même  décomposer  aucun  carbonate. 

La  première  idée  qui  me  vint  à  l’esprit  fut  d’attribuer 
cette  propriété  à  une  influence  isomérique,  mais  je  ne 
tardai  pas  à  m’assurer  que  l’acide  tartrique  présentait 
exactement  le  même  phénomène.  Je  multipliai  dès-lors 
mes  expériences ,  je  les  agrandis  des  résultats  que  me 


Faction  est  générale ,  tandis  qu’elle  n’est  que  locale  et  très-cir- 
consente  dans  les  solutions  alcalines  trop  faibles  pour  empê¬ 
cher  toute  oxidation.  Il  est  donc  probable  que  les  limites  indi¬ 
quées  ici,  et  que  Ton  ne  devra  même  pas  atteindre  dans  la  prati¬ 
que  ,  seront  au  contraire  encore  reculées  pour  le  fer  pur.  Cette 
dernière  observation  conduira  peut-être  a  un  moyen  dé  recon¬ 
naître  plus  ou  moins  approximativement  le  degré  de  pureté  de 
ce  métal. 


/ 
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fournirent  d’autres  acides ,  et  m’aperçus  à  mon  grand 
étonnement  que  l’un  d’eux  ,  l’acide  acétique  ,  lorsqu’il 
est  dans  son  plus  grand  état  de  concentration  ,  c’est-à- 
dire  quand  il  ne  contient  que  le  seul  atome  d’eau  néces¬ 
saire  à  son  existence,  n’altère  nas  la  couleur  Lieue  d’un 
papier  de  tournesol  Lien  sec,  et  peut  être  soumis  à  l’é- 
Lullition  sur  de  la  craie  sans  en  laisser  dégager  une 
seule  Lulle  d’acide  carLonique. 

Proust  a  remarqué  il  y  a  long-temps  un  fait  qui  n’est 
probablement  pas  sans  analogie  avec  quelques-uns  de 
ceux  rapportés  dans  ce  mémoire.  Il  a  vu  que  l’acide  ni¬ 
trique  d’une  densité  de  i,4io  n’attaque  pas  l’étain  ,  mais 
que  si  on  ajoute  un  peu  d’eau  à  ce  mélange,  faction  se 
manifeste  subitement  et  avec  une  excessive  violence. 

On  sait  également  que  l’acide  sulfurique  anhydre  soit 
à  l’état  solide  ,  soit  à  l’état  de  vapeur,  11e  rougit  pas  un 
papier  de  tournesol  Lien  sec,  et  qu’il  est  indispensaLle 
qu’il  contienne  de  l’eau  pour  que  la  manifestation  de  sa 
propriété  acide  ait  lieu. 

M.  Chevreul  a  vu  de  son  côté  (i)  que  si  l'on  fait  chauf¬ 
fer  o&,02  de  Li-stéarate  de  potasse  dans  5  gr.  d’alcool 
d’une  densité  de  0,792,  011  obtient  une  solution  qui  ne 
rougît  pas  o§,20  d’extrait  aqueux  de  tournesol  5  que 
lorsqu’on  verse  5  gr.  d’eau  dans  la  solution  ,  le  tourne¬ 
sol  passe  au  rouge,  mais  qu’il  redevient  Lieu  de  nouveau 
par  l’addition  de  10  grammes  d’eau.  De  ces  faits, 
M.  Chevreul  conclut  que  la  proportion  d’acide  stéarique 
qui  ,  dans  le  Li-stéarate  se  trouve  en  excès  à  la  neutrali- 


(1)  Recherches  chimiques  sur  les  corps  gras  d'origine  ani¬ 
male.  Paris  ,  1  823. 
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sation  de  la  base ,  est  plus  fortement  attirée  par  le  stéa¬ 
rate  de  potasse  qu’elle  ne  l’est  par  la  potasse  du  tournesol 
lorsque  le  bi-stéarate  est  dissous  dans  l’alcool  concen¬ 
tré  5  tandis  que  le  contraire  a  lieu  lorsque  le  bi-stéarate 
est  dissous  dans  de  l’alcool  faible. 

M.  Chevreul  a  constaté,  en  outre,  qu’une  solution  al¬ 
coolique  d’acides  gras  n’altère  pas  la  même  couleur. 

Ce  sont  là,  à  ma  connaissance,  les  seuls  faits  qui  aient 
quelque  rapport  avec  ceux  que  j’ai  remarqués  et  que  je 
vais  rapporter. 

On  a  introduit  de  l’acide  acétique  ,  d’une  densité  de 
i  ,o63  ,  dans  un  tube  de  verre  que  l’on  a  renversé  sur  le 
mercure  ,  et  on  y  a  fait  passer  ensuite  du  carbonate  de 
chaux  desséché  à  ioo°,  obtenu  en  précipitant  du  chlo¬ 
rure  de  calcium  par  du  carbonate  de  potasse.  Au  bout 
d’un  mois  de  contact  il  ne  s’était  pas  dégagé  une  seule 
bulle  d’acide  carbonique.  Le  carbonate  jeté  sur  un  filtre 
et  lavé  à  l’alcool,  n’avait  rien  perdu  de  son  poids. 

La  craie  et  le  marbre  blanc  ont  présenté  le  même 
résultat. 

Un  semblable  mélange  introduit  dans  une  cloche  de 
verre  recourbée  a  été  soumis  à  une  ébullition  prolongée, 
sans  que  l’acide  ait  réagi  sur  le  carbonate. 

Les  choses  se  sont  également  passées  de  la  même  ma¬ 
nière  dans  le  vide  barométrique. 

Enfin  le  mélange  comprimé  à  10  atmosphères  dans 
l’appareil  d’OErstedt,  n’a  pas  subi  le  moindre  change¬ 
ment. 

Si ,  au  lieu  de  mettre  en  contact  l’acide  acétique  con  * 
centré  avec  le  carbonate  de  chaux  ,  on  le  verse  sur  de  la 
chaux  caustique  obtenue  par  la  calcination  du  marbre, 
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on  la  voit  disparaître  immédiatement  et  donner  nais¬ 
sance  à  de  l’acétate  de  chaux  qui  se  dissout  dans  l’acide 
employé  en  excès. 

Il  est  bien  difficile  de  trouver  une  explication  satisfai¬ 
sante  de  ces  divers  phénomènes.  On  se  demande  pour¬ 
quoi  l’acide  acétique ,  dans  son  plus  grand  état  de  con¬ 
centration  et  à  une  température  de  iic)  degrés,  n’a  pas 
assez  de  puissance  pour  décomposer  la  craie  ,  tandis 
qu’il  se  combine  si  facilement  avec  la  chaux.  Il  est  vrai 
qu’ici  l’acide  et  la  base  n’ont  nul  obstacle  à  surmon¬ 
ter,  aucun  corps  à  éliminer  pour  s’unir.  Mais  pourquoi 
dans  le  premier  cas  le  gaz  carbonique  n’obéit-il  pas  à 
son  élasticité?  pourquoi  l’acide  puissant  ne  fait-il  pas  ce 
que  fait  l’acide  faible?  et  par  quelle  force  occulte  le  car¬ 
bonate  de  chaux  se  soustrait-il  à  la  commune  loi?  Il  y  a 
là  une  énigme  dont  le  sens  n’est  pas  aisé  à  saisir. 

Les  carbonates  de  potasse ,  de  soude ,  de  plomb ,  de 
zinc,  de  strontiane,  de  baryte  et  de  magnésie  ,  sont  dé¬ 
composés  par  l’acide  acétique  cristallisable.  Les  trois 
derniers  le  sont  avec  une  excessive  lenteur.  Dans  tous 
les  cas,  lorsqu’on  vient  à  étendre  l’acide  d’eau,  la  dé¬ 
composition  s’effectue  avec  énergie.  Si,  au  contraire, 
on  le  dissout  dans  plusieurs  fois  son  volume  d’alcool 
absolu,  il  perd  complètement  la  propriété  de  dégager 
l’acide  des  carbonates  ci-dessus  désignés  ,  pour  la  re¬ 
prendre  de  nouveau  lorsqu’on  ajoute  de  l’eau  au  mé¬ 
lange.  Toutefois,  la  proportion  de  ce  liquide  qu’il  est 
nécessaire  d’employer  pour  déterminer  la  réaction  n’est 
pas  indifférente.  L’expérience  qui  suit  en  fournit  une 
preuve  remarquable. 

On  a  introduit  dans  un  tube  une  certaine  quantité 
d’eau  saturée  de  carbonate  de  potasse,  on  a  achevé  de  le 
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remplir  avec  du  mercure  ,  puis  on  l’a  renversé  dans  un 
bain  de  ce  métal.  On  y  a  fait  ensuite  passer,  au  moyen 
d'une  pipette,  un  mélange  d’alcool  et  d’acide  acétique 
concentré 5  au  bout  d’une  demi-minute  d’agitation,  le 
carbonate  de  potasse  s’est  précipité  sous  la  forme  d’une 
poudre  blanche  grenue,  et  il  ne  s’est  pas  dégagé  la  plus 
petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique. 

Ainsi  la  présence  de  l’alcool  dans  cette  circonstance 
modifie  les  affinités  à  tel  point  qu’il  a  plus  de  tendance 
à  s’hydrater  que  l’acide  acétique ,  acide  éminemment 
puissant,  à  décomposer  le  carbonate  de  potasse,  qu’il 
décompose  avec  tant  de  facilité  lorsqu’il  est  pur  ou  hy¬ 
draté. 

,  ‘  '  ■  i,  ■  v  •  -  .  -  / 

L’explication  rationnelle  d’un  fait  aussi  bizarre  ne  me 
paraît  pas  chose  facile  à  trouver.  On  ne  peut  faire  inter¬ 
venir  ici  aucun  phénomène  d’insolubilité  comme  devant 
s’opposer  à  la  formation  de  l’acétate  de  potasse,  car  ce 
sel  est  soluble  non-seulement  dans  l’alcool,  mais  encore 
dans  un  mélange  d’alcool  et  d’acide  acétique. 

Quelle  que  soit  au  reste  îa  cause  de  l’influence  que 
l’alcool  exerce  dans  son  contact  avec  l’acide  acétique  et 
les  carbonates,  influence  qui  cesse  d’avoir  lieu  lorsqu’on 
remplace  ces  sels  par  leurs  oxides  ,  il  est  constant  que 
pendant  toute  la  durée  du  contact  les  propriétés  de  l’a¬ 
cide  acétique  sont,  sinon  détruites  ,  au,  moins  complète¬ 
ment  masquées.  Je  pensai  dès-lors  à  faire  l’expérience 
suivante,  qui  n’est  pour  ainsi  dire  que  îa  première  re¬ 
tournée.  Je  fis  dissoudre  de  l’acétate  de  potasse  dans  de 
l’alcool  à  c)7  degrés  centésimaux,  et  je  fis  passer  dans  la 
liqueur  un  courant  de  gaz  acide  carbonique.  Au  bout 
de  quelques  instans  j’obtins  un  précipité  abondant  de 
carbonate  de  potasse  ,  qui  persista ,  malgré  îa  présence 
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de  Facîde  acétique  éliminé,  cet  acide  cessant ,  comme  je 
l’ai  dit,  de  décomposer  les  carbonates  lorsqu  il  est  dis¬ 
sous  dans  l’alcool.  Quand  les  corps  employés  h  cette  ex¬ 
périence  sont  anhydres  ,  il  y  a  production  d’une  grande 
quantité  d’éther  acétique. 

Ainsi  on  peut  décomposer  à  la  même  pression  et  à  la 
même  température,  Facétate  de  potasse  par  l’acide  car¬ 
bonique  ,  et  le  carbonate  de  potasse  par  l’acide  acétique, 
ïl  suffit  pour  cela  de  faire  varier  la  nature  du  milieu 
dans  lequel  Faction  chimique  doit  s’exercer. 

La  propriété  dont  jouit  la  craie  de  ne  pouvoir  être 
décomposée  ni  à  chaud  ni  à  froid  par  l’acide  acétique 
concentré  me  portant  à  penser  que  Facétate  de  chaux 
pourrait  bien  céder  sa  base  à  l’acide  carbonique  ,  je  fis 
passer,  à  diverses  températures  ,  une  grande  quantité  de 

cet  acide  sur  de  Facétate  de  chaux,  soit  sec,  soit  humide 

*  ’ 

ou  en  dissolution  concentrée.  Les  résultats  que  j’obtins 
furent  tous  négatifs. 

( La  suite  au  prochain  numéro .) 


Action  du  Chlore  sur  la  Gomme ; 

Par  M.  Simonin. 

En  lisant  dans  le  numéro  de  mars  de  vos  Annales 
1  intéressant  mémoire  de  M.  Guérin  sur  les  gommes  ,  je 
me  suis  rappelé  quelques  expériences  faites,  il  y  a  plu¬ 
sieurs  années,  sur  la  même  substance  dans  le  but  de  for¬ 
mer  de  l’acide  citrique.  Ce  but  ne  fut  pas  atteint  ;  mais 
ces  expériences  m’ayant  offert  relativement  à  Faction  du 
chlore  sur  la  gomme  un  résultat  différent  de  celui  ob¬ 
tenu  par  M.  Güérin,  je  désire  engager  ce  chimiste  à  por- 
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ter  de  nouveau  ses  recherches  sur  cet  objet.  A  cet  effet, 
tout  incomplet  que  soit  mon  travaille  vous  en  envoie  le 
précis;  ce  qu’il  peut  présenter  de  neuf  m’appartient  bien 
moins  qu’à  M.  Braconnât.  Je  dois  avouer  ici  que,  sans 
les  conseils  et  la  bienveillante  amitié  de  ce  savant  chi¬ 
miste,  je  ne  l'aurais  pas  aperçu. 

Quatre  onces  de  gomme  dite  du  Sénégal ,  blonde,  fu¬ 
rent  dissoutes  dans  un  litre  d’eau  de  pluie  et  placées  dans 
un  flacon  allongé;  on  y  fit  passer  pendant  24  heures  en¬ 
viron  200  litres  de  chlore  ,  la  liqueur  se  décolora  peu  à 
peu,  se  troubla  ensuite,  et  prit  une  teinte  opaline 
qu’elle  garda  jusqu’à  la  fin  de  l’opération.  Elle  avait  une 
forte  odeur  de  chlore  qu’elle  perdit  par  son  exposition 
à  l’air.  En  devenant  limpide  et  transparente  comme  de 
l’eau,  dans  la  nuit  qui  suivit,  elle  laissa  déposer  une 
multitude  de  cristaux  linéaires  qui  furent  reconnus  pour 
être  du  sulfate  de  chaux. 

La  même  solution  séparée  de  ces  cristaux,  fut  traver¬ 
sée  de  nouveau  pendant  le  même  espace  de  temps  par 
une  quantité  semblable  de  chlore  ;  la  liqueur  se  colora 
en  jaune,  prit  une  odeur  très-forte  de  chlore  qu’elle 
perdit  à  l’air,  et  laissa  déposer  une  nouvelle  quantité  de 
sulfate  de  chaux  cristallisé,  provenant  sans  doute  de  la 
chaux  que  contiennent  les  gommes,  et  d’une  petite  por¬ 
tion  d’acide  sulfurique  provenant,  comme  depuis  je 
m’en  suis  assuré,  de  l’acide  hydrochlorique  qui  servit  à 
dégager  le  chlore,  et  entraîné  par  lui  parce  que  j’avais 
négligé  de  le  laver  convenablement. 

Examinée,  cette  solution  contenait  une  grande  quan¬ 
tité  d’acide  hydrochlorique. 

Saturée  par  de  la  craie,  elle  ne  donna  aucun  précipité 
qui  pût  faire  soupçonner  la  présence  de  l’acide  citrique. 
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La  gomme  cependant  avait  disparu  prq3t|uü  eu  totalité, 
la  liqueur  était  Lien  moins  visqueuse  ’qu’avant  l’expé¬ 
rience  5  elle  avait  suLi  des  cbangemens  notables  qu’il  était 
intéressant  d’examiner.  A  cet  effet,  saturée  avec  du  carbo¬ 
nate  de  chaux,  puis  évaporée  en  consistance  de  sirop,  elle 
a  été  mêlée  à  de  l’alcool  qui  en  a  précipité  une  matière 
poissante.  Cette  matière  lavée  long-temps  avec  de  l’alcool 
attirait  l’humidité  *,  dissoute  dans  l’eau,  l’acide  sulfuri- 
rique  en  a  précipité  une  grande  quantité  de  sulfate  de 
chaux,  et  en  chauffant  il  s’est  dégagé  beaucoup  d’acide 
hydrochlorique.  Cette  matière  ainsi  précipitée  par  l’al¬ 
cool  parut  à  M.  Braconnot  la  combinaison  d’un  acide 
végétal  provenant  de  la  gomme  déshydrogénée.  Avec  la 
chaux  et  l’acide  hydrochlorique ,  011  parvint  à  isoler 
cet  acide  par  le  moyen  suivant  : 

O11  a  saturé  la  liqueur  par  ae  la  chaux  en  poudre  et 
en  excès  ,  et  après  avoir  bien  lavé  le  dépôt  sur  une  toile 
on  l’a  décomposé  à  une  douce  chaleur  par  l’aeide  sulfu¬ 
rique  affaibli.  O11  a  obtenu  un  acide  poissant,  attirant 
l’humidité  de  l’air  et  refusant  obstinément  de  cristal¬ 
liser. 

Cet  acide  est  peu  soluble  dans  î’alcooî  rectifié  5  il  est 
précipité  par  l’acétate  de  plomb }  le  nitrate  d’argent  n’y 
produit  point  de  cbangemens  appréciables  -,  l’eau  de 
chaux  en  excès,  l’eau  de  baryte  y  forment  un  précipité. 

Il  forme  avec  les  bases  salifiables  des  combinaisons 
incristallisabies.  Saturé  par  le  sous-carbonate  de  chaux, 
il  donne  un  sel  très-soluble,  lequel  desséché  ressemble 
à  de  la  gomme  ,  n’attire  pas  l’humidité  ,  et  dont,  la  solu¬ 
tion  est  précipitée  par  l’acide  sulfurique  qui  en  sépare  la 
cliaux.  L’acétate  de  plomb  forme  également  avec  cette 

2 1 


t.  l. 


(  322  ) 

solution  un^j^eipité  soluble  clans  les  acides  affaiblis. 

D’après  ces  propriétés ,  cet  acide  a  bien  quelque 
analogie  avec  Facide  ni  ali  que ,  mais  sa  saveur  est  bien 
moins  forte  9  et  on  n’a  pu  par  aucun  moyen  l’obtenir 
cristallisé. 

Le  sucre  soumis  au  même  traitement ,  c’est-à-dire  à 
Faction  long-temps  continuée  du  chlore  ^  a  donné  un 
résultat  à  peu  près  semblable  ;  cet  acide  est  probable¬ 
ment  le  même  que  celui  obtenu  par  M.  Guérin  quand 
il  a  traité  la  gomme  par  l’acide  nitrique. 

Nancy,  le  6  août  ï832. 


Nouvelle  construction  d'une  Machine  électro¬ 
magnétique* 

M.  Hachette  a  informé  FAcadémie  ( séance  du  3  sep¬ 
tembre  i832j  qu’un  appareil  donnant  une  suite  continue 
d’étincelles  électriques  au  moyen  d’un  aimant  mobile  , 
venait  d’être  construit  par  les  fils  de  M.  Pixii,  ingénieur 
en  instrumens  de  physique. 

Cet  appareil  est  composé  de  deux  fers  à  cheval  de 
même  ouverture ,  l’un  d’acier  aimanté ,  l’autre  en  fer 
doux.  Ils  sont  situés  bout  à  bout  dans  un  plan  vertical , 
passant  par  F  axe  de  figure  qui  leur  est  commun  ;  les 
bouts  opposés,  quoique  îrès^rapprochés  ,  ne  se  touchent 
pas. 

Les  sections  transversales  sont  pour  l’aimant  un  rec¬ 
tangle  ,  et  pour  le  fer  doux  un  cercle  dont  le  diamètre 
pourrait  égaler  la  largeur  du  rectangle.  Un  fil  de  cuivre 
entouré  de  soie  fait  plusieurs  révolutions  sur,  les  deux 
branches  du  fer  doux  }  il  y  est  retenu  par  quatre  rondelles 


(  3a3  ) 

de  cuivre*  dont  deux  affleurent  les  bouts  circulaires  de 
ces  branches*  Les  extrémités  du  fil  de  cuivre  sont  diri¬ 
gées  vers  une  capsule  *  ou  flacon  en  verre  ,  contenant  du 
mercure ,  et  fixées  a  une  petite  distance  de  la  surface  de 
ce  métal  à  l’état  cle  repos. 

L’aîmant  en  fer  à  cheval,  dont  la  courbure  est  en  bas, 
tourne  sur  son  axe  de  figure,  qui  est  vertical,  et  à  cha¬ 
que  demi-révolution ,  ses  deux  bouts  polaires  nord  et 
sud  sont  en  conjonction  avec  ceux  du  fer  doux  qui  sont 
fixes,  et  sur  lesquels  l’aimant  agit  par  influence  à  la  pe¬ 
tite  distance  qui  les  sépare.  La  môme  influence  momen¬ 
tanée  se  communique  au  fil  enroulé  et  produit  aux  ex¬ 
trémités  de  ce  fil  une  suite  d’étincelles  électriques  qu’on 
aperçoit  à  la  surface  du  mercure. 

Si  l’un  des  bouts  du  fil  de  cuivre  enroulé  sur  le  fer 
doux  plonge  dans  le  mercure  ,  l’étincelle  sera  plus  vive 
à  l’extrémité  non  plongée,  et  deux  étincelles  successives 
seront  dues  à  des  électricités  contraires,  ainsi  qu’il  est 
démontré  dans  le  très-beau  mémoire  de  M.  Faraday, 
publié  dans  le  cahier  de  ces  Annalfes  (mai  1882). 

Le  fer  doux  et  le  fil  de  cuivre  enveloppé  de  soie  qui 
l’entoure  étant  clans  une  position  fixe,  on  fait  tourner 
l’aimant  au  moyen  d’une  manivelle  et  d’une  roue  d’an¬ 
gle  qui  engrène  un  pignon  horizontal  monté  sur  l’axe  de 
rotation  du  fer  à  cheval  aimanté,  lequel  axe  est  au-des¬ 
sous  de  la  courbure  de  ce  fer  à  cheval. 

Cette  nouvelle  construction  est  fondée  sur  le  fait  bien 
connu,  qu’un  aimant  agit  à  distance  sur  du  fer  doux,  qui 
devient  lui-même  aimanté  ,  et  conserve  son  aimantation 
tant  que  ce  fer  doux  est  dans  la  sphère  d’action  de  l’ai— 

* 


mant. 
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L’aimant  .de  l'appareil  construit  par  MM.  Pixii  pèse 
deux  kilogrammes  et  peut  en  porter  quinze.  Sa  section 
transversale  est  un  rectangle  dont  les  côtés  ont  35  et  io 
millimètres.  La  hauteur  verticale  du  fer  à  cheval  dans  le 
sens  de  l’axe  de  ligure  est  de  21  centimètres  5  l’ouverture 
ou  l’écartement  des  bonis  polaires,  de  2  centimètres.  Cet 
écartement  est  le  même  entre  les  bouts  opposés  du  fer 
doux,  dont  les  branches  cylindriques  ont  î5  millimètres 
de  diamètre.  La  hauteur  de  ces  branches  est  d’environ  8 
centimètres.  La  longueur  du  fil  enroulé  est  de  5o  mètres  \ 
son  poids  d’un  qitart  de  kilogramme. 

Le  flacon  de  verre  contenant  le  mercure  est  placé  sur 
le  châssis  en  bois  de  l’appareil,  et  participe  au  mouve¬ 
ment  vibratoire  qui  résulte  du  choc  des  dents  du  pignon 
fixé  sur  l’axe  de  l’aimant  par  la  roue  qui  engrène  ce 
pignon.  Ce  mouvement  élève  la  surface  du  mercure  à  la 
hauteur  de  l’extrémité  du  fil  non  plongé*,  le  flot  du  mer¬ 
cure  prenant  une  autre  direction,  l’étincelle  se  mani¬ 
feste  à  l’instant  où  l’extrémité  du  fil  sort  du  flot. 


Sur  la  Force  magnétique  que  peuvent  prendre  des 
Barreaux  de  fer  doux  sous  V influence  des 
Cour  ans  électriques  ; 

Par  M.  le  professeur  Moll. 

Nous  extrayons  les  détails  suivans  d’un  mémoire  hol¬ 
landais  intitulé  :  Electro-magnetische  proeven  ,  et  pré¬ 
senté  par  M.  Moll  à  l’Institut  des  Pays-Bas,  en  présence 
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duquel  il  a  répété  ses  expériences  le  3o  janvier  de  cette 
année  5  nous  croyons  que  nos  lecteurs  verront  avec  plai¬ 
sir  les  résultats  auxquels  Fauteur  est  parvenu  en  répé¬ 
tant  une  observation  curieuse  qui  avait  été  faite  d'abord 
par  M.  Sturgeon  de  Woolwich. 

L’auteur  a  pris  un  baquet  de  cuivre  rouge  dans  lequel 
il  a  plongé  une  plaque  de  zinc  dont  la  surface  en  contact 
avec  le  liquide  pouvait  avoir  1 1  pieds  anglais  de  surface, 
les  fils  conducteurs  qui  partaient  du  cuivre  et  du  zinc 
étaient  de  cuivre  rouge  et  plongeaient  dans  de  petits 
vases  de  bois  remplis  de  mercure  bien  pur.  Il  avait  fait 
préparer  d’avance  un  morceau  de  fer  doux  anglais,  ayant 
la  forme  d’un  fer  à  cheval  comme  les  aimans  artificiels 
ordinaires.  La  hauteur  était  de  om,22  =  8  {  pouces  an¬ 
glais ,  et  l’épaisseur  de  oœ,025  —  i  pouce  *,  autour  de 
ce  fer  était  enroulé  en  hélice  83  fois  un  fil  de  cuivre 
rouge  d’une  épaisseur  de  om,oo3  =  ~  pouce  }  le  fer  avec 
le  fil  qui  l’entourait  pouvait  peser  2,5  kil.  ou  5  livres. 
Comme  dans  les  aimans  ordinaires ,  aux  pôles  était 
adapté  un  porte-poids  qui  débordait  un  peu  des  deux 
côtés  et  qui  pesait  environ  63o  grammes,  ou  1  ~  livre} 
le  fer  avant  l’expérience  n’était  point  magnétique  ,  du 
moins  pas  d’une  manière  sensible.  Les  deux  extrémités 
du  fil  qui  l’entourait  furent  plongées  dans  les  petits  vases 
où  plongeaient  aussi  les  deux  fils  conducteurs  de  l’élé- 
meqt  voltaïque. 

Au  moment  du  contact,  le  fer  prit  une  force  magné¬ 
tique  si  grande  qu’il  fut  capable  de  porter  26  kilogram¬ 
mes  }  et  avec  des  précautions  on  parvint  à  lui  en  faire 
porter  38}  le  pôle  sud  était  à  l’endroit  du  fer  où  venait 
se  rendre  le  fil  conducteur  en  contact  avec  le  zinc. 


{'■ 
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La  rapidité  avec  laquelle  îe  fer  acquiert  la  vertu  ma¬ 
gnétique  n’est  pas  moins  remarquable  que  la  vitesse  avec 
laquelle  on  peut  la  faire  disparaître  et  la  faire  naître  de 
nouveau  en  renversant  les  pôles.  Que  Fou  se  contente 
par  exemple  de  faire  porter  une  dixaine  de  kilogrammes 
au  fer  traversé  par  le  courant  électrique  -,  dès  que  îe 
courant  sera  suspendu  ,  le  fer  perdra  peu  à  peu  sa  vertu 
et  le  poids  suspendu  tombera  (i).  il  tombera  à  Finsiant 
même,  si  les  fils  conducteurs  sont  changés  de  pôle}  ce 
qu’il  y  a  de  remarquable,  c’est  que  le  fer  lui-même 
éprouve  presque  instantanément  un  renversement  de 
. 

*  * 

Le  renversement  des  pôles  a  lieu  sur-le-champ ,  et 
toutes  les  fois  qu’on  fait. éprouver  aux  fils  conducteurs 
un  changement  de  contact  du  zinc  au  cuivre  \  ce  résultat 
doit  étonner  sans  doute  si  F  on  songe  aux  difficultés  qu’on 
éprouve  par  les  procédés  ordinaires  à  renverser  les  pôles 
dans  un  aimant  capable  de  porter  76  livres.  Si  Ton  prend 
une  aiguille  légère  qu’on  applique  par  ses  deux  extrémités 
contre  les  deux  pôles  ,  cette  aiguille  ne  tombe  plus  pen¬ 
dant  le  renversement  des  pôles*,  ce  renversement  se  fait 
si  subitement,  que  l’aiguille  ,  pendant  qu’il  s’opère,  n’a 
pas  le  temps  de  vaincre  la  résistance  de  l’air  et  de  sortir 
de  la  sphère  d’attraction  de  l’aimant. 

Si  F  on  soutient  avec  la  main  le  morceau  de  fer  qu’on 
applique  contre  les  pôles  pendant  qu’on  les  renverse,  ce 
renversement  devient  singulièrement  sensible  par  la 


(1)  M.  Moll  dit  qu’il  a  vu  le  fer  a  cheval  dont  il  a  été  fait 
mention,  porter  25  kilogrammes,  même  un  quart  d’heure  après, 
que  le  courant  avait  etc  intercepté. 


(  3a7  ) 

pression  que  le  fer  exerce  un  moment  sur  la  main  en  re¬ 
tombant  ,  et  avant  qu’il  soit  ressaisi  par  l'attraction  des 
pôles  qui  ont  changé  de  place.  * 

L’aimant  porte  le  plus  au  moment  où  l’on  établit  le 
contact  des  fils  conducteurs  avec  l’élément  voltaïque.  Si 
l’on  augmente  successivement  la  charge  et  qu’elle  tombe, 
la  charge  suivante  ne  pourra  jamais  redevenir  aussi 
grande. 

Si  l’on  frotte  des  aiguilles  ou  des  barreaux  d’acier  sur 
le  fer  doux  pendant  qu’il  possède  la  vertu  magnétique 
par  l’action  des  courans,  on  parvient  à  les  aimanter  à 
saturation.  On  peut  donc  communiquer  un  magnétisme 
durable  pard’intermédiaire  d’un  corps  qui  perd  toute  sa 
vertu  dès  qu’on  le  soustrait  à  l’influence  des  courans 
électriques.  On  peut  avec  la  même  facilité  renverser  les 
pôles  d’une  aiguille  ou  d’un  barreau  déjà  aimanté  par 
les  procédés  ordinaires. 

En  soumettant  le  fer  à  cheval  des  expériences  précé¬ 
dentes  à  Faction  de  deux  ou  de  plusieurs  élémens  vol¬ 
taïques  ,  il  ne  parut  pas  que  la  force  acquise  en  devînt 
plus  grande  5  de  manière  que  cette  force  semble  avoir  des 
limites.  M.  Moll,  d’après  le  conseil  de  M.  Van  Beek  , 
fit  construire  un  fer  à  cheval  en  cuivre  exactement  sem¬ 
blable  au  fer  employé  précédemment,  mais  il  ne  parvint 
pas  à  lui  communiquer  de  la  force  ,  qtielîe  que  fût  la 
nature  des  fils  conducteurs  5  il  paraîtrait  donc  que  le  fer 
seul  est  susceptible  de  s’aimanter.  Il  fit  encore  quelques 
autres  essais,  et  parvint  à  faire  porter  77  kilogrammes 
à  un  fer  à  cheval  de  i3  kilogrammes  qui  avait  om,3  de 
hauteur  et  55mm  d’épaisseur. 

Un  barreau  d’acier,  courbé  en  fer  à  cheval  et  déjà 
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aimanté  d’avance,  fut  soumis  à  son  tour  à  l’action  des 
courans  électriques  ,  comme  il  a  été  dit  précédemment , 
mais  sans  aucun  résultat.  Cet  aimant  ne  porta  jamais  que 
5  livres  pendant  l’expérience  et  après  ,  comme  il  l’avait 
fait  d’abord. 

On  a  vu  un  grand  nombre  de  petits  aimans  porter  des 
charges  considérables  comparativement  à  leur  poids  , 
cependant  on  ne  connaît  guère  que  deux  ou  trois  grands 
aimans  qui  aient  porté  des  charges  plus  fortes  que  les 
aimans  obtenus  par  M.  Moll  ",  l’un  d  eux  est  l’aimant  du 
musée  de  Teyler  à  Harlem,  qui  porte  ordinairement 
environ  200  livres,  et  qui,  selon  M.  Van  Marurn,  pour» 
rait  bien  en  porter  3o  de  plus.  .Nous  pensons  que  ces 
expériences  jetteront  un  nouveau  jour  sur  la  théorie  du 
magnétisme,  qui  doit  déjà  tant  aux  recherches  des  phy¬ 
siciens  modernes. 


Addition  du  Rédacteur .  —  Dans  la  vue  de  répéter  les 
expériences  précédentes  avec  M.  Lipkens  ,  inspecteur 
général  du  cadastre  ,  j’ai  fait  construire  un  fer  à  cheval 
entouré  d’un  gros  fil  de  laiton  en  hélice  ,  exactement 
d’après  les  dimensions  indiquées  par  M.  Moll.  Le  fiî 
de  laiton  était  enveloppé  de  soie.  M.  Onder  de  Wyn- 
gaart  Cantius,  directeur  de  notre  Musée  national,  a  bien 
voulu  se  réunir  à  nous  pour  ces  expériences  ,  et  a  mis  à 
notre  disposition  un  élément  voltaïque  en  spirale  de 
2m,35  de  longueur  sur  om,58  de  hauteur,  ce  qui  donnait 
une  surface  de  plus  de  im,36.  Quelques  instans  après 
que  les  communications  eurent  été  établies  ,  le  porte- 
poids  qui  pesait  environ  un  demi-kilogramme  ,  adhéra 
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sans  peine  aux  extrémités  du  fer  «à  cheval.  Nous  y  atta¬ 
châmes  en  meme  temps  un  kilogramme,  mais  il  nous 
fut  impossible  d’augmenter  cette  charge.  Après  quelques 
essais  infructueux,  nous  répétâmes  les  autres  parties  de 
l’expérience.  Ainsi  la  charge  retombait  dès  que  les  corn» 
munications  étaient  interrompues  ,  tandis  qu’un  petit  fil 
de  fer  dans  les  mômes  circonstances  adhérait  encore  un 
temps  assez  long.  Le  changement  des  pôles  s’effectuait 
de  la  manière  la  plus  facile;  il  nous  fut  impossible  de 
faire  porter  aux  pôles  qui  se  formaient  dans  le  fer  à  che¬ 
val  une  aiguille  d’acier  d’un  décimètre  de  longueur, 
quoique  nous  pussions  y  appliquer  un  poids  de  fer  doux 
de  plus  de  trois  livres.  Quelques  frictions  suffirent  pour 
aimanter  un  petit  ressort  de  montre.  Quoique  nous 
ayons  été  loin  d’atteindre  dans  ce  premier  essai  des  effets 
aussi  énergiques  que  ceux  dont  parle  M.  Moll,  nous 
avons  pu  du  moins  vérifier  ses  résultats.  Ce  savant  s’est 
assuré  qu’en  augmentant  la  surface  de  l’élément  voltaï¬ 
que,  les  effets  obtenus  n’étaient  pas  sensiblement  am¬ 
plifiés  ;  il  eût  été  à  désirer  qu’il  eût  indiqué  aussi  de 
combien  on  pouvait  réduire  la  surface  de  l’élément 
voltaïque  sans  nuire  sensiblement  aux  effets  obtenus. 
Cette  espèce  de  limite  serait  importante  à  établir.  Pen¬ 
dant  que  le  fer  à  cheval  portait  â  peu  près  le  maximum 
de  sa  charge ,  nous  avons  laissé  s'écouler  lentement  le 
fluide  conducteur  dans  lequel  l’élément  voltaïque  était 
plongé  ,  et  la  charge  ne  retomba  que  lorsque  om,45  de 
hauteur  étaient  déjà  hors  du  fluide,  de  sorte  om,i2  seu¬ 
lement  v  plongeaient  encore  ,  c’est-à-dire  environ  le 
cinquième  de  l’élément.  Il  est  vrai  que  l’osier  qui  sépa¬ 
rait  le  zinc  du  cuivre  établissait  encore  des  communica- 
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lions  nombreuses  hors  du  liquide  par  l’humidité  qu’il 
avait  retenue  (i). 

En  remettant  successivement  le  fluide  que  nous  avions 
enlevé  ,  Faction  électrique  recommença  à  échauffer  les 
fils  conducteurs ,  et  il  fut  possible  de  faire  porter  de 
nouveau  au  fer  à  cheval  sa  charge  primitive  ,  quand  le 
niveau  du  liquide  n’était  pins  qu’à  0"%!  du  bord  supé¬ 
rieur  de  l’élément  voltaïque  ,  de  manière  que  les  f  en¬ 
viron  étaient  plongés. 

Nous  laissâmes  une  seconde  fois  s’écouler  le  liquide, 
et  quand  son  niveau  fut  à  peu  près  à  la  moitié  de  l’élé¬ 
ment  ,  la  charge  retomba. 

Le  liquide  fut  encore  remis  successivement ,  et  la 
charge  adhéra  comme  la  seconde  fois,  quand  le  niveau 
du  liquide  ne  fut  plus  qu’à  om,i  du  bord  supérieur  de 
l’élément.  Mais  une  légère  secousse  l’ayant  détaché  ,  il 
fut  impossible  de  le  faire  reprendre;  déjà  le  courant 
électrique  avait  beaucoup  perdu  de  son  énergie,  car  en 
plongeant  l’élément  tout  entier,  le  maximum  de  charge 
qu’on  put  faire  porter  fut  de  deux  livres  tout  au  plus  , 
en  y  comprenant  un  porte-poids  moins  pesant  que  celui 
qui  avait  été  employé  d  abord. 

Peht-être  le  peu  d’énergie  que  nous  avons  obtenue 
dans  nos  résultats  tient-elle  à  la  nature  du  fer  employé  ; 


(i)  Ce  qui  semble  confirmer  ceci,  c’est  qu’en  employant  en¬ 
suite  un  élément  voltaïque  qui  pouvait  avoir  en  surface  le 
dixième  de  l’élément  précédent,  et  conséquemment  la  moitié  de 
ce  qui  plongeait  dans  Fessai  dont  il  est  ici  question  ,  nous  ne 
parvînmes  jamais  a  faire  adhérer  complètement  un  porte-poids 
qui  ne  pesait  guère  qu’un  quart  de  kilogramme. 
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peut-être  aussi  aux  fils  conducteurs.  Nous  nous  propo¬ 
sons  de  répéter  encore  ces  expériences  employant  aussi 
un  élément  voltaïque  nouveau. 


Sur  V influence  de  la  grandeur  des  élémens  vol¬ 
taïques  pour  développer  la  force  magnétique 
dans  le  fer  doux. 

Les  expériences  suivantes  ont  été  faites,,  il  y  a  plus  d’un 
an  ^  par  MM.  Lipkens  et  Ouetelet ,  avec  des  appareils 
cjue  M.  Onder  de  Wyngaart  Cantius  avait  eu  la  com¬ 
plaisance  de  mettre  à  leur  disposition  au  Musée  des  arts 
et  de  l’industrie,  à  Bruxelles.  S’il  en  est  encore  fait  men¬ 
tion  ici ,  après  les  effets  énergiques  qui  ont  été  obtenus 
dans  les  derniers  temps  et  particulièrement  en  Amérique, 
c’est  qu’elles  tendent  à  faire  connaître  l’influence  de  la 
grandeur  des  élémens  voltaïques  pour  développer  la 
force  magnétique  dans  le  fer  doux,  et  la  différence  d’ef¬ 
fets  qu’on  obtient  selon  la  manière  dont  les  élémens  sont 
plongés  dans  le  liquide  conducteur ,  particularités  dont 
on  semble  s’être  moins  occupé  dans  ces  sortes  de  recher¬ 
ches.  Les  événemens  politiques  et  les  change  mens  qui 
ont  été  faits  au  Musée  ,  ont  empêché  de  recommencer 
ces  expériences  qui  mériteraient  peut-être  FaUention  des 
physiciens  5  peu  de  personnes  possèdent  de  grands  élé¬ 
mens  voltaïques,  et  il  est  bon  qu’elles  sachent  cependant 
qu’avec  des  élémens  de  médiocre  dimension,  elles  peu¬ 
vent  produire  des  effets  considérables. 

On  a  pris  un  barreau  de  fer,  courbé  en  fer  à  cheval  , 
du  poids  de  deux  kilogrammes  environ,  et  enveloppé 


/ 
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d'un  fil  de  cuivre  qui  l’entourait  en  spirale  83  fois  ;  on 
a  mis  les  extrémités  de  ce  fil  en  communication  avec  un 
élément  voltaïque  de  forme  rectangulaire,  et  dont  le  zinc, 
sur  un  des  côtés,  présentait  1 1  ~  pieds  de  surface.  Cette 
lame  de  zinc  de  60  pouces  de  largeur  a  été  enfoncée  gra¬ 
duellement  dans  le  liquide  conducteur. 

ier  essai.  Dès  qu’elle  fut  enfoncée  de  2  pouces  et 
demi,  elle  soutint  le  porte-poids  de  2  kil.,  le  bassin  de 
4  kil.  et  12  kil.  de  charge,  en  tout  18  kil. 

2e  essai.  Le  zinc  fut  enfoncé  une  seconde  fois  à  2  - 

i 

pouces  de  profondeur,  mais  cette  fois  le  fer  à  cheval  ne 
put  porter  que  8  kil.  en  y  comprenant  les  poids  du  bas¬ 
sin  et  du  porte-poids. 

3e  essai.  Le  zinc  fut  enfoncé  une  troisième  fois  dans 
le  liquide  conducteur  à  la  profondeur  de  20  ~  ponces  ; 
mais  il  fut  impossible  de  faire  porter  au  fer  plus  de  17 
kil.,  moins  par  conséquent  que  dans  le  premier  essai , 
lorsque  le  zinc  ne  plongeait  que  de  la  hauteur  de  2  pou¬ 
ces  et  demi. 

4e  essai.  Dans  le  quatrième  essai,  quoique  le  zinc 
plongeât  de  23  pouces,  le  fer  à  cheval  ne  put  soutenir 
en  tout  que  1 3  kil. 

5e  essai.  Le  zinc  étant  complètement  plongé ,  il  fut 
impossible  de  faire  au  fer  "plus  de  16  kil.  en  tout. 

Tous  ces  essais  ont  eu  lieu  pendant  que  le  zinc  était 
encore  mouillé  des  épreuves  précédentes;  c’est  donc 
dans  le  premier  essai ,  lorsque  le  zinc  plongeait  pour  la 
première  fois  et  â  peine  de  2  ~  pouces ,  que  la  première 

charge  fut  soutenue. 

» 

6e  essai.  On  laissa  reposer  le  zinc  ,  et  dès  qu’il  fut 
sec,  on  le  replongea  brusquement  et  en  entier  dans  le  IL 


( 
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conducteur  qui  avait  déjà  servi  aux  essais  précé- 
dens  ;  néanmoins  on  ut  adhérer  au  fer  à  cheval  le  porte- 
poids  et  le  bassin  avec  27  kil.  de  charge,  en  tout  33  ki¬ 
logrammes. 

Il  était  donc  bien  évident  qu’on  amplifiait  de  beaucoup 
la  force  magnétique  du  fer  en  plongeant  brusquement 
le  zinc  tout  entier  dans  le  liquide;  il  devenait  évident 
aussi  qu’on  pouvait  produire  des  effets  très-énergiques 
en  employant  des  élémens  voltaïques  d’assez  médiocre 
dimension  ;  c’est  ce  qui  fut  effectivement  vérifié  par 
l’expérience. 

7e  essai .  La  lame  de  zinc  de  l’élément  voltaïque  n’a¬ 
vait  cette  fois  que  2  pieds  carrés  de  surface  d’un  côté. 
Dès  qu'elle  fut  plongée  ,  le  porte-poids  et  le  bassin  ad¬ 
héra  au  fer  à  cheval  avec  11  kil.,  en  tout  17  kil.;  dans 
un  nouvel  essai  la  charge  totale  ne  fut  que  de  i4  kil. 

En  prenant  successivement  des  élénMps  voltaïques  et 
des  morceaux  de  fer  doux  de  différentes  dimensions  ,  il 
fut  facile  de  reconnaître  que  l’énergie  des  effets  dépen¬ 
dait  moins  de  la  grandeur  des  premiers  que  de  celle  des 
seconds,  de  sorte  qu’avec  des  élémens  voltaïques  de  gran¬ 
deur  assez  médiocre,  mais  en  employant  de  gros  barreaux 
de  fer  doux  courbés  en  fer  à  cheval  et  enveloppés  un  très- 
grand  nombre  de  fois  par  le  fil  conducteur,  on  pourrait 
amplifier  considérablement  les  effets.  Il  serait  sans  doute 
très-curieux  de  rechercher  le  rapport  qui  existerait  entre 

le  poids  du  fer  à  cheval  et  celui  de  sa  charge,  en  conti- 

* 

nuant  à  se  servir  du  même  élément  voltaïque. 

(Les  deux  articles  qui  precedent  sont  empruntes  à  la  Cor¬ 
respondance  Maillé matiq lie  et  Physique  publiée  par 
M.  Quetelet ,  de  Bruxelles.) 
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Extrait  dune  lettre  de  M.  Liebig  à  M.  Gaj-Lus- 
sa g,  sur  le  Radical  de  V Acide  benzoïque . 


Nous  avons  trouvé  ,  M.  Wohler  et  moi,  que  F  huile 
d’amandes  amères  privée  d’acide  bydrocyanique ,  d’acide 
benzoïque  et  d’eau,  est  une  combinaison  d’hydrogène 
avec  le  radical  de  l’acide  benzoïque;  sa  composition  est 
£*4  ff*°  O 2  -f-  iZ2  =  R  A'1 .  L’acide  benzoïque  anhy¬ 
dre  contient  C*4  H.ia  (P  =  /t  -f-  O;  l’acide  benzoïque 
cristallisé  (P  4  /Z10  O3  +  iJ2  O. 

En  traitant  la  combinaison  R  +  iZ2  par  le  chlore  par¬ 
faitement  sec,  l’hydrogène  y  est  remplacé  par  un  équi¬ 
valent  de  chlore  ;  on  a  un  corps  huileux  d  une  odeur 
extrêmement  pénétrante  ;  c’est  un  chlorure  du  radical 
de  l’acide  benzoïque  =  R  +  Chl 2  ;  en  mettant  ce  chlo¬ 
rure  en  contact  avec  de  l’eau,  il  la  décompose  ,  et  parle 
partage  des  élémens  de  l’eau  ,  il  se  produit  d’une  part  de 
Facide  hydrochlorique,  et  de  F  autre  part  de  l’acide  ben¬ 
zoïque. 

Par  la  distillation  de  ce  chlorure  sur  du  cyanure  de 
mercure,  del’iodure  de  potassium,  du  sulfure  de  plomb, 
on  obtient  des  combinaisons  correspondantes  du  radical 
avec  le  cyanogène  ,  le  soufre  ,  le  brome  et  l’iode  ,  qui 
sont  en  partie  solides  et  cristallisabies  et  qui  jouissent  de 
propriétés  assez  remarquables. 

Le  chlorure  R  -j-  Chl 2  mêlé  à  de  l’alcool  produit  de 
l’acide  hydrôchlorique  et  de  l'éther  benzoïque  très-pur 
et  identique  à  de  l’éther  benzoïque  ordinaire  ;  nous  Fa- 
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vous  trouvé  composé  de  C'H  /Z30  Or*,  ou  formé  d’un  * 

atome  d’acide  benzoïque  anhydre  et  d’un  atome  d’éther. 

Le  chlorure  R  -f-  ChP  absorbe  une  grande  quantité 
de  gaz  ammoniaque  sec  ,  et  donne  naissance  à  un  corps 
nouveau  ,  dont  la  composition  est  absolument  analogue 
à  celle  de  l’oxamide,  C1^  H 14  O2  A2.  En  ajoutant  à 
cette  formule  1  atome  d’eau ,  on  a  exactement  les  élé- 
mens  du  benzoate  d’ammoniaque  anhydre.  Ce  corps 
s’obtient  en  très-beaux  cristaux  très-solubles  dans  l’eau 
chaude.  Sa  dissolution  ne  précipite  aucun  sel  métallique, 
et  à  froid  la  potasse  et  la  chaux  n’y  développent  point 
d’ammoniaque.  Par  l’action  des  acides  forts ,  ou  fondu 
avec  les  alcalis ,  il  se  transforme  en  acide  benzoïque  et 
en  ammoniaque. 

Les  cristaux  qui  se  forment  spontanément  dans  l’huile 
d’amandes  amères  ont  absolument  la  même  composition 
que  l’huile  pure  ;  c’est  la  combinaison  isomérique  de 
R  +  H2.  m 
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Histoire  chimique  de  la  Méconine ; 

Pa.r  J.  P.  Coiterbe. 

La  méconine  est  une  substance  organique  susceptible 
de  prendre  des  formes  cristallines  régulières.  Sa  décou¬ 
verte  ne  remonte  pas  à  une  époque  bien  reculée  ,  je  l’ai 
faite  en  i83o,  lorsque,  à  la  fabrique  de  M.  Pelletier, 
j’étais  chargé  de  conduire  une  partie  des  travaux  chimi¬ 
ques  5  mais  à  cette  époque  je  ne  l’obtins  qu’en  quantité 
minime  et  seulement  suffisante  pour  déterminer  quel¬ 
ques-unes  de  ses  propriétés  que  je  relatai  dans  des  notes 
particulières  afin  d’achever  plus  tard  son  étude.  Je  ne 
fis  part  de  ma  découverte  qu’à  M.  Robiquet,  qui  possède 
encore  une  lettre  que  j’eus  l’honneur  de  lui  écrire  sur 
ce  sujet.  J’ignorais  alors  que  lorsque  je  pourrais  étudier 
convenablement  dette  substance ,  j’apprendrais  qu’elle 
avait  été  entrevue  par  un  pharmacien  habile 5  ce  11’est 
que  lorsque  j’aï  eu  publié  une  note  sur  ce  principe  or¬ 
ganique  que  j’ai  appris  avec  étonnement  que  M.  Dublanc 
jeune  en  avait  parlé  dans  un  mémoire  inédit  (1). 

La  substance  que  M.  Dublanc  décrit  comme  étant 
nouvelle  ,  contient ,  d’après  lui ,  de  l’azote  ,  brûle  sans 
s’enflammer  en  donnant  des  produits  qui  caractérisent 


(1)  Ce  mémoire  fort  intéressant  a  été  publié  dans  un  des  nu¬ 
méros  des  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  où  se  trouve  ma 
note.  On  y  voit  en  effet  l’annonce  d’une  substance  nouvelle, 
mais  dont  l’histoire  laisse  beaucoup  à  désirer. 


T.  L. 
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les  substances  animales,  et  se  compose  de  beaucoup  plus 
d’hydrogène  que  la  narcotine. 

Bien  que  la  substance  que  j’ai  fait  connaître  sous  le 
nom  de  méconine ,  se  volatilise  sans  le  moindre  résidu 
et  se  distille  sans  altération  ;  bien  qu’elle  ne  contienne 
pas  la  plus  faible  trace  d’azote  et  qu’elle  se  compose  de 
moins  d’hydrogène  que  la  narcotine,  je  crois  néanmoins 
que  la  méconine  est  la  matière  cristalline  que  M.  Du- 
blanc  a  étudiée,  mais  dont  la  trop  petite  quantité  sans 
doute  ne  lui  aura  pas  permis  de  reconnaître  les  vérita¬ 
bles  propriétés. 

Toutefois  ,  dans  l’étude  que  je  vais  faire  de  cette  sin¬ 
gulière  substance  ,  je  ne  me  considérerai  pas  comme  un 
simple  curieux  voulant  ajouter  quelques  faits  à  l’histoire 
d’un  corps  ,  car  tout  en  reconnaissant  que  M.  Dublanc 
a  trouvé  une  matière  particulière  dans  l’opium,  je  crois 
pouvoir  également  me  considérer  comme  l’auteur  de  la 
découverte  de  la  méconine,  dont  j’ai  déjà  donné  quel¬ 
ques  caractères  ,  et  dont  je  viens  entretenir  l’Académie 
en  lui  présentant  une  série  de  recherches  qui  compléte¬ 
ront  son  étude. 

La  méconine  est  une  substance  organique  qui  est  so¬ 
lide  à  la  température  ordinaire ,  entièrement  blanche, 
sans  odeur,  d’une  saveur  d’abord  nulle  qui  devient  d’une 
àcreté  très-sensible  à  mesure  qu’elle  macère  dans  la 
bouche.  Elle  est  soluble  tout  à  la  fois  dans  l’eau,  l’alcool 
et  l’éther  et  cristallise  très-bien  dans  l’un  ou  l’autre  de 
ces  liquides. 

La  forme  cristalline  de  cette  matière  est  un  prisme  à 
six  pans,  dont  deux  faces  plus  larges  et  parallèles  ter¬ 
minées  par  un  sommet  diëdre. 
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Exposée  à  la  température  de  90°  c.,  la  méconine  entre 
n  liquéfaction  et  est  entièrement  fondue  à  qo°,5  5  dans 
et  état  elle  est  sous  forme  d’un  liquide  incolore  et  de  la 
dus  pure  limpidité.  Elle  peut  rester  ainsi  fondue  la 
empérature  s’abaissant  jusqu’à  j5°.  À  i55°  c.  elle  se 
éduit  en  vapeur  et  peut  se  distiller  à  la  manière  d’un  li¬ 
pide  sans  perdre  aucune  de  ses  propriétés  primitives  ; 
)ar  le  refroidissement  elle  se  prend  en  masse  blanche 
iemblable  à  de  la  graisse  très-pure. 

Cette  propriété  que  présente  la  méconine  de  se  subli- 

21er  et  de  se  distiller  sans  altération  est  excessivement  eu- 

• 

deuse*,  je  suis  étonné  que  M.  Dublanc,  qui  paraît  avoir 
soumis  cette  substance  à  l’action  du  feu,  n’ait  pas  obtenu 
2e  phénomène ,  car  il  est  impossible  de  la  chauffer  à 
i’air  libre  sans  la  voir  s’évanouir  sans  résidu  lorsqu’on 
opère  bien  ,  et  avec  une  légère  carbonisation  lorsqu’on 
met  trop  de  masse  et  qu’on  applique  sans  attention  la 
chaleur.  * 

L’eau  dissout  à  la  température  ordinaire  fort  peu  de 
méconine  ;  elle  en  dissout  beaucoup  plus  à  chaud.  Elle 
exige  265,^5  parties  d’eau  froide  et  seulement  i8,5f> 
parties  d’eau  bouillante  ,  la  pression  étant  de  0,76. 

Sa  dissolution  dans  l’eau  bouillante  ne  se  fait  pas  sans 
présenter  un  phénomène  assez  joli  que  je  crois  devoir 
mentionner*,  à  mesure  que  l’eau  s’échauffe,  la  matière 
s’opalise,  les  cristaux  se  déforment,  acquièrent  une  con¬ 
sistance  molle  et  viennent  nager  sous  forme  de  flocons  à 
la  surface  du  liquide ,  puis  à  mesure  que  la  température 
s’élève  davantage  ,  la  substance  prend  l’aspect  de  gout¬ 
tes  huileuses,  incolores,  qui  suivent  tous  les  mouvemens 
de  l’eau  et  enfin  se  dissolvent. 


4 
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L’alcool ,  l’éther  dissolvent  en  beaucoup  plus  grande 
quantité  que  l’eau  la  méconine  ainsi  que  les  huiles  es¬ 
sentielles.  C’est  ce  dernier  dissolvant  qui  m’a  fait  con¬ 
naître  la  méconine  pour  être  la  matière  que  M.  Dublanc 
a  étudiée  avant  moi. 

L’acétate  .de  plomb  versé  dans  une  solution  aqueuse 
de  méconine  ne  donne  aucun  précipité  5  le  sous-acétate 
la  précipite  au  contraire,  et  contracte  avec  elle  une  sorte 
de  combinaison  qui  pourra  peut-être  me  servir  à  pren¬ 
dre  sa  capacité  de  saturation. 

Les  alcalis  ne  présentent  pas  de  phénomènes  bien  cu¬ 
rieux  avec  ce  principe  immédiat  végétal  5  la  plupart  le 
dissolvent  mais  ne  paraissent  pas  contracter  avec  lui  de 
combinaison  déterminée  :  la  potasse  et  la  soude  sont 
dans  ce  cas.  L’ammoniaque  ne  peut  dissoudre  ni  à  froid 
ni  à  chaud  cette  substance,  et  le  carbonate  ammoniacal 
précipite  la  méconine  de  ses  dissolutions  dans  les  alcalis 
caustiques. 

Les  acides  se  comportent  diversement  avec  la  méco¬ 
nine  ;  plusieurs  la  dissolvent  sans  l’altérer,  quel  que  soit 
leur  état  de  concentration  •  tels  sont  les  acides  hydro- 
chlorique,  acétique,  etc.  D’autres  au  contraire  en  chan¬ 
gent  la  nature  et  produisent  des  phénomènes  qui  méri¬ 
tent  de  fixer  toute  notre  attention  •  tels  sont  les  acides 
sulfurique  et  nitrique. 


diction  de  V acide  sulfurique. 


L’acide  sulfurique  étendu  du  quart  ou  de  la  moitié  de 
son  poids  d’eau  dissout  à  froid  la  méconine  ;  la  solution 
est  limpide  et  incolore;  si  on  la  chauffe  à  une  très-douce 
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chaleur  clic  sg  concentre,  et  lorsqu.  elle  est  arrivée  à  un 
cci  tain  point  d  acidité,  on  voit  se  former  des  stries  ver¬ 
dâtres ,  qui  se  multiplient  tellement  que  bientôt  le  li¬ 
quide  prend  le  beau  vert  foncé  de  la  chlorophylle.  Si 
on  ne  pousse  pas  plus  loin  la  chaleur,  on  a  un  liquide 
dont  la  couleur  peut  se  conserver  très-long-temps  sans 
s’altérer.  La  méconine  dans  cet  état  est  entièrement  dé¬ 
composée  et  ne  peut  par  conséquent  se  reconstituer  ; 
mais  la  niasse  n  est  point  charbonee.  Si  l’on  verse  dans 
ce  sulfate  vert  de  méconine  de  l’alcool  ,  le  mélange 
s’efïectue,  la  solution  s’opère,  et  le  liquide,  de  vert 
qu’il  était,  passe  au  rose  clair  ;  mais  dans  ce  cas  la  cou¬ 
leur  primitive  n  est  point  détruite,  car  si  on  chasse  Uai- 
cool  par  la  chaleur,  le  vert  que  Ton  a  observé  d’abord  se 
reproduit.  Si  au  lieu  d’alcool  on  ajoute  de  l’eau  dans  le 
sulfate  vert  de'* méconine  ,  on  précipite  instantanément 
une  matière  floconneuse  brune  qui  ne  se  dissout  pas  dans 
le  mélange,  même  lorsqu’on  le  porte  à  l’ébullition.  Si  on 
filtre  pour  séparer  ces  flocons  roussâtres,  on  obtient  un 
liquide  rose  dont  la  couleur,  sans  être  foncée^  est  des  plus 
franches.  Ce  liquide  concentré  à  une  température  mo¬ 
dérée  laisse  reparaître  la  couleur  verte  dont  j’ai  déjà 
parlé  5  si  on  ajoute  une  seconde  fois  une  certaine  quan¬ 
tité  d’eau,  on  eu  précipite  encore  delà  matière  brune  que 
l’on  peut  recueillir  ,  et  on  fait  renaître  la  solution  rose  : 
enfin  en  rapprochant  et  étendant  ainsi  d'eau  le  liquide  , 
on  reproduit  les  couleurs  tant  qu’il  reste  des  matières  or¬ 
ganiques  dans  la  solution  ,  et  on  arrive  à  un  point  où 
l’acide  ne  recèle  que  des  traces  insensibles  de  cette  sub¬ 
stance.  L’ammoniaque  versée  dans  la  solution  rose  n’en 
précipite  rien  et  avive  singulièrement  la  couleuro 
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La  matière  brun  marron  que  Ton  sépare  ainsi  est 
soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré  et  le  colore 
en  vert  «à  Faide  d’une  douce  chaleur.  Elle  est  insoluble 
dans  l’eau  ;  se  dissout  au  contraire  très-bien  dans  les 
alcalis,  dans  l’alcool  et  l’éther  5  sa  solution  dans  ces  deux 
liquides  est  d’un  très-beau  rose  foncé.  Les  sels  de  plomb, 
d’alumine  ,  d’étain ,  versés  dans  la  solution  alcoolique 
étendue  d’eau  autant  que  le  comporte  la  matière ,  l’en 
précipitent  sous  forme  de  laque  à  la  manière  d’un  grand 
nombre  de  matières  colorantes.  Je  n’ai  pas  poussé  plus 
loin  l’examen  de  cette  substance  brune. 

D’après  ces  faits ,  il  est  facile  de  voir  que  la  matière 
brune  que  l’on  sépare  de  la  liqueur  rose  par  le  filtre 
est  la  même  substance  qui  colore  le  liquide  ,  selon 
qu’il  y  a  de  l’eau  où  qu’il  y  a  absence  de  ce  liquide  ,  en 
rose  dans  le  premier  cas,  en  vert  dans  le  second.  Cet 
ordre  de  phénomènes  très-curieux  me  rappelle  les  hy¬ 
drates  colorés  de  narcéine  que  M.  Pelletier  a  fait  connaî¬ 
tre,  et  qu’il  a  si  ingénieusement  expliqués.  Toutefois  011 
remarquera  que  ce  phénomène  est  moins  général  que 
ceux  que  M.  Pelletier  a  signalés  sur  le  produit  organique 
qu’il  a  fait  connaître  ,  produit  qu’il  aurait  pu  appeler, 
sans  trop  forcer  l’expression ,  caméléon,  végétal. 

L’acide  nitrique  se  comporte  d’une  manière  non  moins 
curieuse  sur  la  méconine  en  raison  du  produit  auquel 
il  donne  naissance  5  ici  rien  de  semblable  de  ce  qui 
vient  de  se  passer  dans  le  paragraphe  précédent  ne  se 
manifeste  5  que  l’acide  soit  où  non  concentré  ,  Faction 
est  toujours  la  même. 

A  la  température  ordinaire  ,  Facide  nitrique  concen¬ 
tré  dissout  la  méconine ,  et  la  solution  prend  une  belle 
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couleur  jaune  clair  5  à  ce  point  la  matière  organique  a 
subi  une  modification  très-grande  ;  l’eau  versée  dans 
cette  solution  précipite  de  la  matière  végétale  dans  un 
état  inconnu  d’altération  et  en  laisse  une  quantité  no¬ 
table  dans  le  liquide  5  mais  ces  faits  ne  sont  pas  très-im- 
portans  à  connaître.  Si  on  soumet  la  solution  nitrique  à 
une  douce  chaleur,  l’acide  se  dégage  sans  signe  apparent 
de  gaz  nitreux  ,  et  il  se  forme  autour  de  la  capsule  d’es¬ 
sai  une  auréole  de  cristaux  jaunâtres.  O11  peut  pousser 
l’évaporation  jusqu’à  siccité  sans  craindre  d’altérer  la 
substance  nouvelle  ;  à  la  fin  de  l’évaporation,  et  lorsque 
l’acide  est  entièrement  dissipé,  la  masse  reste  fondue 
par  l’effet  de  la  chaleur  ;  par  le  refroidissement  elle  se 
prend  en  cristaux  jaunâtres. 

Lorsque  j’ai  fait  agir  l’acide  nitrique  ,  j’espérais  obte- 
nir  de  l’acide  oxalique  ;  mais  les  cristaux  obtenus,  par 
leur  seul  aspect,  11e  pouvaient  se  confondre  avec  ce  corps 
bien  connu  ni  avec  celui  qui  leur  avait  donné  naissance. 

Cette  nouvelle  matière  formée  par  la  réaction  de  Fa- 
cide  nitrique  à  chaud  sur  la  méconine  possède  des  pro¬ 
priétés  particulières  qui  lui  permettent  de  prendre  rang 
parmi  les  substances  nouvelles.  Sa  forme  cristalline  est 
très-simple.  J’aurai  soin  de  la  décrire  quand  j’en  serai  à 
Fétude  que  j’en  ferai  immédiatement  après  avoir  com¬ 
plété  celle  de  la  méconine. 

L’action  du  chlore  sur  la  méconine  est  également  très- 
remarquable.  A  la  température  ordinaire  on  ne  voit  pas 
se  manifester  d’action  bien  sensible  $  on  aperçoit  seule¬ 
ment  les  cristaux  se  colorer  légèrement  en  jaune,  mais 
d’une  manière  très-lente.  Si  On  chauffe  la  méconine  jus¬ 
qu’à  son  point  de  fusion  et  qu’on  y  fasse  passer  un  cou- 
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rant  de  chlore  bien  pur  et  bien  sec ,  on  observe  une 
coloration  en  rouge  qui  se  produit  à  mesure  que  la  nié- 
conine  absorbe  du  gaz.  Cet  essai ,  qui  ne  pouvait  que 
m’intéresser  beaucoup  ,  m’a  engagé  à  prendre  toutes  les 
précautions  convenables  pour  tenir  compte  de  tous  les 
phénomènes  de  réaction  qui  se  produisent  dans  cette  ex¬ 
périence.  Lorsque  je  l’ai  tenté  ,  j’opérais  dans  des  petits 
tubes  éprouvettes  ,  et  tout  l’appareil  était  monté  avec  ces 
simples  instrumens.  La  quantité  de  méconine  était  de 
o,oto  gramm.;  après  l’opération  elle  était  de  o,oi3.  J’ai 
fait  une  seconde  expérience  sur  une  échelle  plus  grande 
en  m’y  prenant  de  la  manière  suivante.  Dans  un  tube 
courbé  cn\J-  ,  renflé  légèrement  près  de  sa  base  et  du 
côté  de  la  sortie  du  gaz  ,  terminé  par  un  entonnoir  à  un 
de  ses  bouts  et  courbé  à  angle  droit  par  l’autre ,  j’ai  in- 

.J? 

troduit  0,245  gramm.  de  meconine  ;  j’ai  adapté  à  la  par^ 
tie  A.  du  tube  un  cylindre  contenant  du  chlorure  de 
calcium,  et  de  l’autre  extrémité  de  ce  cylindre  partait 
un  tube  courbé  à  angle  droit  qui  allait  puiser  le  chlore 
dans  un  flacon  contenant  de  l’eau  qui  servait  à  laver  le 
gaz  qui  provenait  d’un  appareil  très-connu.  Par  cette 
disposition  le  chlore  arrivait  sur  la  méconine  parfaite¬ 
ment  lavé  et  séché.  Quand  j’ai  voulu  faire  exercer  son 
influence  sur  la  méconine  fondue,  j’ai  plongé  la  con¬ 
vexité  du  tube  où  se  trouvait  la  méconine  dans  un 
vase  contenant  de  l’huile  chauffée  au  degré  suffisant  pour 
la  maintenir  à  l’état  fluide.  Dans  cet  état  la  méconine 
formait  une  petite  colonne  courbe  de  liquide  qui  était 
traversée  par  un  courant  très-lent  de  chlore  qui  la  fai¬ 
sait  remonter  jusqu’à  la  partie  évasée  où  elle  se  divisait 
pour  laisser  passer  le  gaz  qui  ne  s’absorbait  pas.  Après, 
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l’expérience,  la  méconine  fondue  avait  une  couleur  rouge 
de  sang  et  était  tout-à-fait  transparente-,  elle  exigeait 
pour  se  maintenir  liquide  une  température  bien  supé¬ 
rieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  fondre. 

La  masse  possédait  d’ailleurs  quelques  caractères  par¬ 
ticuliers;  en  se  refroidissant  par  exemple,  elle  se  prenait 
en  cristaux  aiguillés  et  très-serrés  ,  perdait  de  sa  belle 
couleur  ronge  éclatante  et  acquérait  celle  de  jaune-rou¬ 
geâtre,  puis  avait  augmenté  considérablement  de  poids  ; 
les  0,245  soumis  à  l’expérience  pesaient  après  la  réac¬ 
tion  o,33o.  C’est  donc  un  véritable  chlorure  organique 
dont  la  composition  pour  100  est  : 

Chlore .  9.5,  j  5 

Matière  organique. .  74^5 

Je  dis  pour  le  moment  chlorure  à  base  organique ,  car 
nous  verrons  plus  loin  que  le  radical  de  ce  chlorure  n’est 
pas  de  la  méconine,  comme  on  pourrait  le  penser.  J’au¬ 
rai  soin  de  le  faire  connaître,  ainsique  ce  chlorure  dont 
je  ne  dis  qu’un  mot  en  ce  moment. 

J’arrive  maintenant  à  l’étude  plus  intime  de  cette  ma¬ 
tière  dont  les  réactions  sur  divers  corps  nous  ont  donné 
tant  de  produits  différens.  Cette  étude  ,  comme  on  doit 
le  prévoir,  devenait  pour  moi  un  point  très-important  à 
résoudre  ;  elle  devait  pour  ainsi  dire  m’expliquer  les 
mystères  des  jeux  de  toutes  les  affinités  que  j’avais  ob¬ 
servées  dans  le  cours  de  mes  expériences  ;  mais  malheu¬ 
reusement  la  connaissance  du  rapport  de  ses  élémens  ne 
m’a  pas  aidé  beaucoup  dans  l’explication  de  tous  les 
phénomènes  observés. 

J’espérais  aussi ,  d’après  la  réaction  que  la  méconine 


I 
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m’avait  paru  exercer  sur  l’acétate  tri-basique  de  plomb , 
parvenir  à  connaître  sa  capacité  de  combinaison  ;  mais 
trois  expériences  que  j’ai  faites  avec  soin  pour  arriver  à 
ce  but  m’ont  bien  vite  convaincu  que  le  plomb  n’était 
entraîné  par  la  méconine  que  d’une  manière  accidentelle 
et  mécanique  ,  et  qu’il  n’y  avait  là  aucune  combinaison 
définitive  et  constante.  Il  suffira  pour  le  prouver  de  citer 

deux  ou  trois  résultats. 

)'  -  x  ^  ,  * 

J’ai  traité  0,60  gramm.  de  méconine  par  une  solution 
de  sous-acétate  de  plomb  dont  la  composition  m’était  par¬ 
faitement  connue  ;  la  solution  de  la  matière  s’est  très- 
bien  effectuée  à  l’aide  de  la  chaleur ,  et  il  s’est  cristal¬ 
lisé  par  refroidissement  o§,  16  de  matière  qui  contenaient, 
l’analyse  faite  ,  o,o45  d’oxide  plombeux,  ce  qui  donne 
pour  cent  39,1 3  ,  représentant  4?o6  d’oxigène. 

Une  autre  expérience  faite  sur  o§,46  de  matière  ayant 
cristallisé  dans  les  mêmes  circonstances  ,  ne  m’a  donné 
que  o,o355  d’oxide  de  plomb,  tandis  que  j’aurais  dû 
trouver  0,116,  en  regardant  le  premier  résultat  comme 
étant  l’expression  de  la  vérité.  Dans  les  deux  essais  j’a¬ 
vais  soin  de  m’assurer  de  l’état  de  l’oxide  par  sa  réduc¬ 
tion.  D’après  ces  résultats  singuliers  par  leur  discor¬ 
dance  ,  on  doit  voir  que  la  méconine  ne  se  combine  pas 
à  l’oxide  de  plomb  d’une  manière  chimique ,  et  qu’il 
faudra  nécessairement  avoir  recours  à  un  autre  corps 
pour  arriver  à  la  connaissance  de  sa  capacité  de  combi¬ 
naison. 

Forcé  donc  d’abandonner  cet  important  problème,  je 
me  suis  occupé  de  la  détermination  des  principes  de  la 
méconine.  J’eusse  été  désireux  dans  ces  recherches  déli™ 
cateë  d’agir  au  moins  sur  un  demi-gramme  ;  mais  je  tenais 


(  347  ) 

à  conserver  assez  de  méconine  pour  en  présenter  aux 
hommes  célèbres  qui  seront  choisis  pour  juger  mon 
travail. 

J’ai  déjà  dit  dans  le  préambule  de  ce  mémoire  que  la 
méconine  n’était  pas  azotée;  son  analyse  devenait  par 
conséquent  très-facile.  Je  ne  donnerai  pas  ici  tous  les 
arides  détails  d’analyse  ultime  ,  je  les  réserve  pour  un 
travail  que  j’ai  entrepris  sur  plusieurs  substances  dont 
la  composition  n’est  pas  encore  connue  ;  je  dirai  seule¬ 
ment  que  dans  ces  recherches  ,  je  n’ai  pas  employé  plus 
de  oSjioo  de  matière  pour  chaque  analyse ,  et  que  j’en 
ai  fait  quatre  sur  des  quantités  différentes  de  méconine, 
et  que  toutes,  par  leur  grand  rapprochement,  m’ont  per¬ 
mis  de  me  servir  de  la  moyenne  dont  voici  les  résultats  : 

Carbone...  60,247 
Hydrogène.  4?  7^6 
Oxigène. .  .  M>997 

Nombres  qui  correspondent  à  9  atomes  de  carbone,  9 
atomes  d’hydrogène  et  4  atomes  d’oxigène.  Ce  qui  fixe 
le  poids  de  son  atome  à  ii4‘^?io2. 

L’analyse  calculée  d’après  cette  formule  donne  à  peu 
de  chose  près  les  résultats  de  l’expérience  ;  elle  donne  : 

Carbone...  60,234 
Hydrogène .  4>742 

Oxigène.  .  .  35,os3 

Matière  cristalline  obtenue  par  la  réaction  de  V acide 
nitrique  à  chaud  sur  la  méconine. 

J’ai  dit  plus  haut  que  l’acide  nitrique  pur,  concentré 
ou  étendu  d’eau,  en  réagissant  sur  la  méconine,  la  trans- 
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formait  en  une  matière  particulière  que  j’ai  promis  de 
faire  connaître.  C’est  de  ce  corps  dont  je  vais  parler 
maintenant. 

Lorsqu’on  traite  donc  la  méeonine  par  l’acide  nitrique 
à  chaud,  et  que  l’on  en  continue.  Faction  jusqu’à  entière 
disparition  de  Facide ,  on  obtient  une  matière  fusible 
qui  se  prend  en  cristaux  en  se  refroidissant  j  cette  ma¬ 
tière  contient  un  peu  d’acide  nitrique  que  l’on  n’aurait 
pu  chasser  entièrement  par  le  feu  sans  altérer  la  matière 
organique^  pour  la  séparer  de  ce  corps  étranger,  j’ai 
dissous  ce  produit  dans  de  Feau  distillée  bouillante  5  sa 
solution  s’est  colorée  en  jaune  clair  et  a  abandonné  la 
matière  par  refroidissement  sous  forme  de  beaux  cris- 
taux.  En  les  dissolvant  dans  Falcool  bouillant  et  les  fai¬ 
sant  cristalliser  dans  ce  liquide,  on  obtient  la  substance 
parfaitement  pure.  Dans  cette  seconde  purification  je  ne 
suis  point  parvenu  à  blanchir  entièrement  les  cristaux, 
qui  se  sont  présentés  d’ailleurs  sous  la  forme  de  très» 
longues  aiguilles  très-friables.  Dans  les  deux  purifica¬ 
tions  j’ai  abandonné  les  eaux-mères  que  j’ai  fait  cristal¬ 
liser  à  part  dans  la  crainte  qu’il  y  restât  des  traces  d’a¬ 
cide  nitrique  libre.  Les  cristaux  de  première  cristallisa¬ 
tion  n’en  contenaient  pas,  comme  je  m’en  suis  assuré, 
ni  libre  ni  en  combinaison.  C’est  sur  ces  derniers  que 
j’ai  expérimenté  pour  parvenir  à  la  connaissance  de  cette 
matière. 

Dans  cet  état  de  pureté ,  cette  substance  est  légère¬ 
ment  jaunâtre,  sous  forme  de  longs  prismes  déliés  à  qua¬ 
tre  pans  et  à  base  carrée,  ne  retenant  pas  d’eau  de  com¬ 
binaison. 

Exposée  à  la  température  de  i5o°,  cette  nouvelle  sub- 
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stance  se  fond  et  se  volatilise  en  grande  partie  à  igoac.^ 

I  autre  portion  se  desseclie  a  cette  température  et  *se 
décomposé  lorsqu  on  éleve  la  chaleur,  en  dégageant  une 
odeur  d’amandes  amères.  Jetée  sur  des  charbons  incan- 
descens  ,  elle  brûle  et  répand  une  odeur  d’aubépine. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  cette  matière  est  soluble 
dans  1  eau  et  dans  l’alcool  ;  c’est  même  toujours  ce  der¬ 
nier  liquide  qu  on  devra  choisir  de  préférence  pour  avoir 
de  longs  et  beaux  cristaux,  prismatiques  ,  après  l’avoir 
toutefois  déjà  obtenue  cristallisée  dans  l’eau. 

;  I 

L  ether  dissout  aussi  cette  matière  et,  chose  remar¬ 
quable  ,  la  solution  est  tout-a-fait  sans  couleur,  ce  qui 

II  existe  pas  quand  on  emploie  1  eau  ou  l’alcool  pour  la 
dissoudre;  mais  une  circonstance  encore  plus  curieuse, 
c  est  que  quelques  gouttes  d  ether  versées  dans  une  solu¬ 
tion  alcoolique  de  cette  substance,  la  blanchissent  instan¬ 
tanément.  Cette  couleur  jaune  parait  donc  assez  fugace 
et  indépendante  de  la  matière  principale. 

Les  acides  concentrés  11e  détruisent  pas  ce  corps  ;  ils 
le  dissolvent  a  1  aide  d’une  douce  chaleur  et  le  laissent 
cristalliser.  Si  on  étend  la  solution  d’eau ,  elle  paraît 
incolore  comme  celle  éthérée ,  et  les  longs  prismes  se 
forment  avec  une  blancheur  éclatante. 

La  potasse,  la  soude,  l’ammoniaque  et  tous  les  alcalis 
dissolvent  avec  une  extrême  facilité  ce  corps  nouveau' 
la  combinaison  potassique  est  très-soluble.  Sous  l’in¬ 
fluence  de  ces  alcalis,  la  couleur  jaune  dont  j  ai  déjà  parlé 
s  exalte  au  plus  haut  degré,  à  tel  point  qu’elle  passe 
presque  au  rouge.  Un  acide  versé  dans  le  sel  alcalin 
précipite  la  matière  avec  toutes  ses  propriétés  primitives. 

Toutes  ces  propriétés  rapprochent  beaucoup  cette  sub- 
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stance  des  acides  ,  d’autant  plus  que  sa  réaction  sur  les 
teintures  végétales  est  acide  5  en  effet  le  papier  de  tour¬ 
nesol  et  celui  de  violettes  sont  rougis  par  ce  corps  comme 
le  ferait  un  acide  faible. 

Les  sels  de  fer  et  de  cuivre  sont  précipités,  le  premier 
en  jaune  rougeâtre  et  le  second  en  vert  tendre  ;  ceux  de 
manganèse,  de  chaux,  de  mercure,  d’or,  de  plomb,  ne 
bougent  pas  par  cet  acide  nouveau. 

La  quantité  que  j’avais  de  cette  substance  acide  était 
de  os,5 1 5  ,  quantité  trop  petite  pour  l’examiner  conve¬ 
nablement  et  en  faire  l’analyse  élémentaire  5  toutefois 
j’ai  été  curieux  de  voir  dans  quel  rapport  pouvaient  être 
les  élémens  ;  mais  n’ayant  pu  faire  qu’une  seule  analyse, 
je  ne  la  donne  pas  comme  étant  à  l’abri  de  toute  erreur, 
d’autant  plus  que  la  matière  est  azotée  ,  et  que  dans 
ce  cas  les  difficultés  d’analyse  sont  extraordinairement 
plus  grandes  *,  toutefois  j’ai  été  assez  heureux  pour  avoir 
obtenu  du  gaz  sans  mélange  de  gaz  nitreux,  circonstance 
assez  difficile  à  rencontrer  comme  l’on  sait.  D’après  mes 
résultats ,  l’acide  que  je  viens  de  décrire  se  composerait 
de 


Atomes. 

Analyse  calculée. 

Carbone. .  . 

49*76 

18 

49,63 

Azote  .  .  * .  . 

9,5° 

3 

9>57 

Hydrogène  . 

4,78 

21 

4,72 

Oxigène  . . . 

35,96 

10 

36, 06 

Si  véritablement  j 

’ai  été  assez  heureux 

pour  avoir  ren 

contré  les  proportions  réelles  de  cet  acide ,  quelques 
phénomènes  de  réaction  qu’il  nous  a  présentés  s’expli¬ 
queraient  maintenant ,  car  on  peut  considérer  ce  corps 
comme  une  combinaison  de  3  atomes  d’ammoniaque  et 
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de  3  atomes  d’acide  succinique ,  dont  la  formule  serait 
Az 3  H 9  +  C13  H12  09,  ou  mieux,  3  Az  H*  + 
3  H*  O  ,  et  d  une  matière  organique  qui  aurait  pour 
formule  CG  0\  C’est  probablement  là  cette  matière 
jaune  fugace  qui  disparaît  dans  l’éther  et  les  acides,  et 
qui  s’exalte  sous  l’influence  des  alcalis.  C’est  sans  doute 
aussi  à  la  présence  du  bi-succinate  d’ammoniaque ,  que 
la  formule  lepresente ,  que  1  acide  nouveau  agit  si  sen¬ 
siblement  sur  les  sels  de  fer. 

Mais  ,  je  le  répété  ,  rien  n  est  plus  problématique  que 
cette  hypothèse  ,  puisque  je  n’ai  pu  répéter  une  analyse 
qui  léclame  d  ailleurs  tant  de  soins  $  mais  me  proposant 
de  préparer  de  nouvelles  quantités  de  méconine,  je  serai 
le  premier,  j’espère,  à  détruire  ou  à  assurer  ces  spécula¬ 
tions  théoriques  par  de  nouvelles  expériences  faites  avec 
soin  et  plusieurs  fois  répétées  sur  des  quantités  qui  me 
permettront  de  dévoiler  la  vérité.  J’attendrai  également 
mes  nouvelles  recherches  pour  désigner  par  un  nom 
particulier  cet  acide  qui  me  paraît  nouveau. 

Pi  oduit  cristallin  obtenu  jjar  la.  réaction  du  chlore  sur 

la  méconine . 

On  a  vu  qu’en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sec 
sur  la  méconine  fondue,  011  a  obtenu  une  masse  cristal¬ 
line  d’un  jaune  rougeâtre,  et  que  nous  avons  trouvé  être 
composée  de  2 5,^5  de  chlore  et  de  7^, 2.5  de  matière  or¬ 
ganique  ;  c’est  ce  composé  et  son  radical  qui  va  faire  le 
sujet  de  ce  court  paragraphe. 

Ce  corps  cristallin  est  presque  insoluble  dans  l’eau 
bouillante,  peu  soluble  dans  l’éther  sulfurique  ;  l’alcool 


/ 
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à  36°  et  bouillant  le  dissout  assez  difficilement  j  cepen¬ 
dant  une  fois  la  solution  opérée ,  elle  ne  cristallise  que 
par  l’évaporation  du  liquide  et  non  par  son  refroidisse¬ 
ment  *,  il  faut  donc  attribuer  l’action  lente  du  dissolvant 
à  l’état  d’aggrégation  dans  lequel  se  trouve  le  chlorure. 
La  solution  alcoolique  abandonnée  à  elle-même  laisse 
déposer  des  cristaux  grenus  sans  forme  déterminable , 
même  au  moyen  du  meilleur  microscope.  Les  ciistaux 
ramassés  avec  soin  et  peses  représentent ,  a  quelques 
millièmes  près,  la  quantité  de  chlorure  dissous  qui  était 

de  og,33o. 

Le  dépôt  grenu  que  Ton  obtient  se  trouve  sali  par 
une  matière  jaune  qu’il  est  facile  d’enlever  par  de  1  al¬ 
cool  à  38°  et  froid ,  que  l’on  peut  ensuite  obtenir  par 
l’évaporation  spontanée  du  dissolvant.  Cette  substance 
jaunâtre  est  incristallisable ,  insoluble  dans  l’eau,  solu¬ 
ble  en  toute  proportion  dans  l’éther,  poisse  les  doigts , 
et  présente  toutes  les  propriétés  physiques  d’une  résine 
molle.  Elle  se  compose  d’une  matière  organique  et  de 
presque  tout  le  chlore  du  chlorure  obtenu  dans  la  pre¬ 
mière  expérience. 

Les  cristaux  (dépouillés  de  ce  corps  résineux  et  peu 
important  à  connaître  puisqu’il  n’offre  aucune  forme 
géométrique)  sont  blancs,  d’une  saveur  âcre  et  acide, 
très-peu  solubles  dans  l’eau,  solubles  dans  l’éther,  et 
l’alcool,  entrant  en  fusion  à  125°  c.,  et  se  volatilisant 
entre  190,  1920,  répandant,  lorsqu’on  les  jette  sur  les 
charbons  ardens,  une  fumée  blanche  sans  flamme,  ac¬ 
compagnée  d’une  odeur  assez  analogue  à  celle  du  jasmin. 

1  1  «  .  j  ■  4  1 

Ils  contiennent  : 
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Chlore .  5,43 

Matière  organique .  .  94 5^7 

Chauffé  dans  un  tube  éprouvette ,  ce  composé  fond  , 
prend  une  couleur  jaunâtre,  et  cristallise  lorsqu’on 
abaisse  la  chaleur.  Porté  jusqu’à  1920,  il  s’élève  le  îoiig 
de  la  paroi  du  tube  et  peut  ainsi  se  distiller  sous  forme 
de  liquide  jaune  cristaîlisable.  Dans  cette  opération,  il  se 
brûle  une  faible  portion  de  matière  qui  dégage  des  pro¬ 
duits  acides  et  dépose  des  traces  de  charbon  au  fond  du 
tube  qui  sert  à  l’expérience. 

Dissous  dans  l’alcool  faible  et  traité  par  l’oxide  d’ar¬ 
gent  ?  il  abandonne  son  chlore  ;  si  on  sépare  par  le  filtre 
l’oxide  d’argent  et  le  chlorure  formé  ,  et  que  l’on  sou¬ 
mette  le  liquide  à  la  cristallisation  ,  011  obtient  une  ma¬ 
tière  blanche,  nacrée,  sous  forme  de  paillettes  qui  se  dis¬ 
solvent  dans  l’éther,  et  prennent,  en  cristallisant  dans  ce 
liquide,  la  forme  de  prismes  très-courts  à  4  paris  et  dont 
la  base  m’a  paru  carrée. 

Exposée  à  la  température  de  160°  c.,  cette  matière  se 
fond  et  se  volatilise  à  i65°  en  laissant  un  faible  résidu 
de  charbon.  C’est  là  le  radical  du  chlorure  qui  jouit  du 
reste  des  propriétés  suivantes  : 

Il  est  très-acide  au  papier  de  tournesol ,  précipite  les 
sels  solubles  de  plomb ,  de  cuivre,  11e  trouble  nullement 
les  sels  d’argent ,  de  fer,  de  chaux  et  de  mercure. 

Les  acides  sulfurique,  liydrochlorique,  ne  l’altèrent 
pas  -,  l’acide  nitrique  le  détruit ,  mais  ne  paraît  pas  le 
transformer  en  acide  oxalique. 

L’alcool  et  l’éther  bouillant  dissolvent  ce  corps,  et 

23 
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le  laissent  précipiter  par  le  refroidissement  ou  par  éva- 
poration  sous  la  forme  de  petits  prismes  très-courts , 
comme  je  l’ai  dit  plus  haut. 

L’eau  bouillante  dissout  également  bien  ce  produit  et 
le  laisse  cristalliser  par  le  refroidissement  sous  forme  de 
minces  et  longues  aiguilles  entièrement  blanches  et  of¬ 
frant  quatre  côtés  au  microscope. 

D’après  la  résistance  que  ce  corps  présentait  à  l’action 
énergique  des  acides  forts  ,  je  pensais  avoir  affaire  à  de 
l’acide  benzoïque  ,  malgré  qu’il  fut  sans  action  sur  les 
sels  de  fer  -,  mais  des  expériences  comparatives  faites  avec 
soin,  m’obligent,  malgré  la  répugnance  que  j’ai  à  aug¬ 
menter  le  nombre  déjà  si  grand  des  principes  immédiats 
végétaux  ,  à  considérer  ce  corps  comme  étant  un  vérita¬ 
ble  acide  nouveau  auquel  je  donne  le  nom  d’acide  me- 
chîoïque ,  nom  composé  des  deux  corps  qui  lui  ont 
donné  naissance. 

/  -  *■„'  ~  "  '■  ■  .  -  ^ 

Extraction  de  la  méconine . 


La  méconine  est  peu  abondante  dans  l’opium.  Celui 
qui  convient  le  mieux  pour  retirer  cette  matière  n’est 
point ,  comme  on  pourrait  le  croire  ,  le  plus  beau  et  le 
plus  cher  ;  il  existe  dans  le  commerce  une  qualité  que  l’on 
nomme  opium  de  Smyrne  qui  m’a  toujours  paru  le  plus 
convenable  pour  l’extraction  de  la  méconine. 

Quand  on  s’est  procuré  une  certaine  quantité  de  ce  suc 
épaissi ,  on  l’incise  par  petits  morceaux  et  on  le  traite 
par  l’eau  froide  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  se  colore  plus  sen¬ 
siblement}  on  filtre  les  solutions  et  on  les  évapore  jus- 


(  355  ) 

qu’à  consistance  de  8°  Baume,  puis  on  ajoute  de  l’am- 
moniaque  étendue  de  5  à  6  fois  son  poids  d’eau  jusqu’à 
cessation  de  précipité.  Le  précipité  qui  se  forme  est  très- 
composé  ,  comme  on  le  sait,  mais  contient  beaucoup  de 
morphine  et  peu  de  narcotine;  on  sépare  par  décanta¬ 
tion  ,  et  après  un  ou  deux  jours  de  repos  ,  le  dépôt  qui 
s’est  formé  et  que  l’on  traite  comme  il  suit  : 

Le  dépôt  morphique  est  lavé  jusqu’à  ce  que  les  der¬ 
nières  eaux  de  lavage  sortent  presque  sans  couleur, 
puis  on  les  réunit  aux  liqueurs  ammoniacales  dans  les¬ 
quelles  s’est  formé  le  précipité  considérable  de  morphine, 
et  que  nous  abandonnons  pour  le  moment. 

Les  eaux  de  précipitation  et  de  lavage  étant  réunies  , 
on  les  évapore  à  une  douce  chaleur  jusqu’à  consistance 
de  mélasse  fluide,  et  on  les  abandonne  dans  un  lieu 
frais  pendant  quinze  jours  ou  trois  semaines }  pendant 
ce  long  repos  ,  il  se  forme  un  amas  de  cristaux  grenus 
dont  la  surface  est  recouverte  d’une  croûte  souvent  assez 
épaisse  de  beaux  cristaux  ;  quand  on  est  arrivé  à  ce  point, 
on  décante  le  liquide  ,  on  jette  les  cristaux  sur  une  toile 
afin  de  les  égoutter,  puis  on  les  exprime  à  l’aide  d’une 
presse,  enfin  on  les  expose  à  une  douce  chaleur  pour 
les  dessécher. 

La  masse  que  l’on  obtient  est  brunâtre  ;  souvent,  et 
surtout  lorsqu’on  lui  fait  subir  deux  ou  trois  lavages, 
elle  est  d’une  couleur  fauve  et  laisse  voir  des  cristaux  ai¬ 
guillés.  Dans  cet  état,  la  masse  est  très-composée,  et  en 
outre  de  la  méconine  elle  contient  des  méconates  et  d  au¬ 
tres  substances  que  M.  Pelletier  a  signalées  dans  son 
beau  travail  sur  l’opium.  Pour  en  retirer  la  méconine, 
on  la  traite  par  l’alcool  à  36°  et  bouillant,  jusqu’à  ce  que 


(  356  ) 

ce  liquide  ne  paraisse  plus  agir  sensiblement  sur  la 
niasse;  on  réunit  les  liqueurs  alcooliques  et  on  les  dis- 
tille  jusqu’à  réduction  d’un  tiers  à  peu  près;  on  verse  la 
solution  ainsi  rapprochée  dans  un  vase  convenable,  afin 
que  par  le  refroidissement  il  sç,  forme  un  dépôt  cristal¬ 
lin  ;  on  exprime  les  cristaux  obtenus,  et  on  concentre 
les  eaux-mères  pour  les  épuiser  de  toute  cette  substance 
cristalline. 

Les  cristaux  que  Ton  obtient  par  ce  moyenne  sont  pas 
encore  très-purs,  ils  contiennent  des  méconales  ,  de  la 
méeonine  et  une  grande  quantité  de  matière  colorante; 
pour  les  purifier  ou  les  met  dans  un  ballon  de  verre  avec 
assez  d’eau  pour  les  dissoudre  à  cbftod;  à  mesure  que  ce 
liquide  agit ,  il  se  colore  ,  et  lorsque  la  masse  cristalline 
contient  de  la  méeonine ,  on  voit ,  quand  l’eau  est  bouil¬ 
lante,  une  matière  comme  grasse  s’attacher  à  la  paroi 
du  ballon.  Souvent  lorsque  la  méeonine  y  est  en  grande 
quantité,  cette  matière  forme  un  culot  huileux  au  fond 
du  vase;  si,  quand  l’eau  est  en  pleine  ébullition,  cette 
substance  huileuse  ne  se  dissolvait  pas,  il  faudrait  aug¬ 
menter  la  quantité  du  dissolvant  jusqu’à  disparition  totale 
de  cette  matière  ;  alors  seulement  on  ajoute  du  charbon 
animal  pour  décolorer  le  liquide,  que  l’on  filtre  au  travers 
du  papier  Joseph/  La  solution  ne  passe  pas  entièrement 
incolore,  mais  les  cristaux  sont  presque  blancs.  Quand 
ils  sont  formés,  on  les  met  à  égoutter  sur  un  linge  et  on 
concentre  Teau-mère  pour  avoir  de  nouveaux  cristaux 
que  l’on  réunit  aux  premiers  après  les  avoir  légèrement 
exprimés. 

Les  cristaux  que  l’on  obtient  dans  ces  derniers  traite- 
mens  ne  sont  pas  homogènes;  ils  contiennent  souvent, 

.  -#  ~ 
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et  presque  toujours  ,  des  méconates  mélangés  de  méco- 
ni  ne  ;  d’autres  fois  contiennent  cette  dernière  substance 
unie  à  la  narcéine  ,  et  quelquefois  enfin  ces  trois  corps  à 
la  fois.  J’ai  remarqué  que  quand  les  méconates  abon¬ 
daient  dans  la  masse  ,  on  y  trouvait  excessivement  peu 
de  méconine,  et  que  très-souvent,  dans  ce  cas,  celle-ci 
échappait  à  l’observateur,  au  point  que  l’on  pourrait 
presque  soupçonner  que  la  méconine  se  forme  au  détri¬ 
ment  de  l’acide  méconique.  Mais  l’acide  méconique  étant 
bien  connu,  il  n’est  pas  probable  qu’une  telle  métamor¬ 
phose  existe.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  faire  subir  une 
purification  à  ces  cristaux  afin  de  les  isoler  les  uns  des 
autres  ;  pour  cela  il  suffit  de  traiter  le  produit  obtenu  par 
l’éther  sulfurique  et  bouillant ,  de  filtrer  et  d’abandon¬ 
ner  la  solution  éthérée  à  l’évaporation  spontanée  yl’é- 
ther  ne  dissout  absolument  que  la  méconine  et  la  laisse 
évaporer  par  refroidissement  et  évaporation.  Il  est  inu¬ 
tile  d’attendre  l’entière  disparition  de  l’éther  pour  ra¬ 
masser  les  cristaux  ,  car  la  méconine  offre  cela  d’assez 
remarquable  que,  n’importe  dans  quel  dissolvant  elle  se 
trouve  ,  quand  elle  commence  à  cristalliser  elle  se  pré¬ 
cipite  presque  toute  entière,  de  manière  qu’il  en  reste 
peu  dans  le  liquide.  § 

A  ce  point  on  peut  regarder  la  méconine  comme  par¬ 
faitement  pure  }  elle  présente  tous  les  caractères  assignés 
plus  haut  et  ne  peut  se  confondre  avec  la  matière  que 
l’éther  a  refusé  de  dissoudre,  et  qu’il  suffit  de  reprendre 
par  l’eau  ou  par  l’alcool  pour  reconnaître  la  matière  que 
M.  Pelletier  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  narcéine. 

La  méconine  ne  se  trouve  pas  toujours  toute  entière 
dans  les  eaux  ammoniacales  qui  ont  fourni  la  morphine  $ 
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elle  se  trouve  très-souvent  précipitée  en  même  temps 
que  celle-ci ,  et  lorsqu’on  n’a  pas  le  soin  de  laver  lon¬ 
guement  cette  morphine ,  elle  y  reste  et  l’accompagne 
dans  tous  les  traitemens  qu’on  lui  fait  subir  ;  c’est  même 
là  dans  ce  produit  précieux  que  j’ai  fait  la  première  fois 
la  découverte  de  la  méconine. 

Lors  donc  que  l’on  suppose  ces  deux  corps  réunis,  on 
peut  les  séparer  avec  la  plus  grande  facilité  sans  inter¬ 
rompre  la  marche  à  suivre  pour  l’obtention  de  la  mor¬ 
phine.  En  effet ,  on  traite  le  précipité  brut  morphique 
par  Falcool  à  36°  et  bouillant  ,  jusqu’à  ce  qu’il  refuse 
d’agir  sur  le  marc ,  puis  on  le  met  à  cristalliser  ;  la  mor- 
Ph  ine  cristallise  seule  accompagnée  d’un  peu  de  narco- 
tine  ,  et  la  méconine  reste  dans  les  eaux-mères*,  on  dis* 
tille  ces  eaux  jusqu’à  réduction  de  moitié  pour  en  sépa¬ 
rer  encore  beaucoup  de  morphine  que  l’on  peut  réunir 
à  la  première  ;  dans  celte  seconde  cristallisation ,  la 
morphine  »  sans  être  parfaitement  blanche  ,  ne  retient 
rien  de  cette  couleur  noirâtre  et  grasse  que  possède  l’al¬ 
cool  qui  la  baigne.  On  concentre  de  nouveau  l’alcool- 
mère  qui  s’affaiblit  de  plus  en  plus  ,  et  on  l’abandonne 
à  une  troisième  cristallisation  ;  mais  cette  fois  on  met  à 
part  les  cristaux  très-bruns  que  l’on  obtient  pour  les 
réunir  à  ceux  qui  se  produisent  dans  la  quatrième  cris¬ 
tallisation,  si  on  juge  convenable  d’aller  jusque-là  ,  puis 
on  traite  par  l’éther  ;  ce  liquide  dissout  la  méconine  et 
la  narcotine,  que  l’on  peut  obtenir  par  l’évaporation  de 
celui-ci.  Le  produit ,  comme  on  doit  le  prévoir,  est  très- 
coloré  et  demande  une  purification  nouvelle,  ce  qui  se 
fait  avec  la  plus  grande  facilité  en  traitant  le  tout  par  l’eau 
bouillante  et  passant  la  solution  au  charbon  animal  ;  ce 
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liquide  ne  dissout  que  la  méconine  avec  un  peu  de  ma¬ 
tière  colorante,  et  ne  touche  pas  à  la  narcotine.  Par  l’é- 
vaporation  du  liquide  on  obtient  la  méconine,  qu’il  suffit 
de  traiter  une  seconde  fois  par  l’éther  pour  l’avoir  par¬ 
faitement  pure  et  cristalline. 

Dans  ce  paragraphe  j’ai  supposé  traiter  une  certaine 
quantité  d’opium,  au  moins  12  liv.,  et  j’ai  décrit  le 
procédé  que  l’on  peut  suivre  en  fabrique,  car  cette  sub¬ 
stance  est  si  rare  qu’on  la  chercherait  en  vain  dans 
quelques  onces  d’opium  \  je  dis  qu’elle  est  rare  parce 
que  toujours  j’en  ai  obtenu  fort  peu  ;  mais  cela  tient  à 
la  masse  considérable  de  matière  extractiforme  qui  se 
trouve  dans  l’opium  et  qui  l’enveloppe  opiniâtrement , 
car  il  est  probable  qu’elle  y  existe  en  plus  grande 
quantité. 

La  moyenne  à  peu  près  de  toutes  les  expériences  que 
j’ai  faites  pour  recueillir  cette  matière  est  de  o§,5oo  par 
kilo  d’opium  5  l’on  conçoit  maintenant  combien  il  est  fa¬ 
cile  de  perdre  cette  quantité,  pour  peu  que  l’on  apporte 
de  négligence  dans  le  procédé  et  dans  les  soins.  C’est 
aussi  cette  difficulté  d’obtenir  cette  matière  qui  m’a  fait 
entrer  dans  les  détails  les  plus  minutieux  qui  auront  peut- 
être  fatigué  le  lecteur,  mais  qui  lui  seront,  je  crois,  d’une 
grande  utilité  quand  il  voudra  obtenir  la  méconine. 
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Sur  zm  nouveau  Sulfate  de  Cuivre  natif; 

Par  M.  P.  Berthier. 

Ce  minerai  vient  du  Mexique  ,  mais  j’ignore  de  quelle 
localité  ;  on  dit  qu’il  s’y  trouve  en  très-grandes  masses  et 
que  l’exploitation  en  est  très-facile  et  peu  dispendieuse. 
Un  négociant  anglais  a  obtenu  de  le  transporter  et  de  le 
fondre  dans  le  pays  de  Galles ,  mais  à  la  condition  ex¬ 
presse  d  exporter  le  cuivre  qu’il  en  extrait.  Ce  négociant 
a  1  intention  de  le  traiter  désormais  en  France  en  s’éta¬ 
blissant  sur  un  des  points  de  la  côte  où  il  pourra  se  pro¬ 
curer  le  combustible  au  meilleur  compte. 

Le  minerai  du  Mexique  a  pour  gangue  une  roche 
quarzeuse  blanche  grenue,  à  très-petits  grains,  qui  paraît 
appartenir  à  un  grès.  Cette  gangue  est  pénétrée  d’oxidule 
de  cuivre  lamellaire  rouge  et  d’une  autre  matière  cui¬ 
vreuse  couleur  de  vert-de-gris.  L’oxidule  est  en  veinules  ou 
en  petits  amas.  La  matière  verte  est  grenue,  mat  te,  pres¬ 
que  terreuse,  tantôt  d’un  vert  clair  comme  le  carbonate, 
tantôt  d’un  vert  grisâtre  ;  le  plus  souvent  elle  sert  de 
pâte  a  la  roche,  mais  elle  se  présente  aussi  en  petits 
amas  et  en  petits  grains.  On  peut  enrichir  beaucoup  le 
minerai  par  le  lavage  en  ne  perdant  que  peu  de  cuivre, 
et  1  on  pourrait  en  séparer  de  i’oxidule  pur  par  ce  moyen. 
Il  perd  par  une  forte  calcination  0,10  de  son  poids.  Il  se 
fond  aisément  avec  trois  parties  de  flux  noir  et  produit 
o,36  de  cuivre  rouge  très-pur. 

Par  voie  humide  il  donne  : 
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o,4o6  de  cuivre  métallique 
et  o,4o6  de  gangue  quarzeuse. 

if  ,  i  •  » 

L’analyse  d’un  échantillon  très-riche  et  qui  ne  conte¬ 
nait  que  des  traces  d’oxidule  a  donné  : 


Deutoxide  de  cuivre. . 

•  0,459 

Acide  sulfurique.  .  .  . 

Eau . .  .  . 

Gangue  quarzeuse.  .  . 

\. 

o,3o5 

,  ) 

1,000 

faisant  abstraction  de  la 

gangue  : 

Deutoxide  de  cuivre. . 

0,662 

Acide  sulfurique  .  .  .  . 

Eau  .  . . 

i  ,000 

Il  est  évident  d’après  cela  que  la  matière  verte  est  le 
sous-sulfate  hydreux  Cn4  Su3  +  4  -^<7,  qui  est  com¬ 
posé  de  : 

Deutoxide  de  cuivre.  0,6790  4  at. 

Acide  sulfurique.  .  .  0,1707  1 

Eau . .  0,1 5o3  4 

1 ,0000 

Elle  constitue  une  espèce  nouvelle  qui  se  rapproche 
de  la  brochantite ,  sulfate  double  de  cuivre  et  de  zinc, 
analysé  par  M.  Magnus,  et  qui  n’en  diffère  qu’en  ce 
qu’elle  contient  4  at.  d’eau  au  lieu  de  3  at. 

Le  sous-sulfate  de  cuivre  du  Mexique  se  dissout  promu- 
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tement  et  sans  effervescence  dans  l’acide  muriatique  à 
froid,  et  sans  que  l’oxidule  soit  attaqué:  il  se  dissout 
lentement  dans  l’ammoniaque,  mais  rapidement  dans  le 
carbonate  d’ammoniaque.  La  chaleur  accélère  beaucoup 
sa  dissolution  5  à  la  température  rouge  il  perd  toute  son 
eau  et  même  une  petite  partie  de  son  acide  :  un  fort  coup 
de  feu  en  expulse  complètement  celui-ci ,  et  alors  le  mh* 
nerai  s’agglomère. 


Sur  la  Préparation  de  la  Zircône  et  du  Titane / 

Par  M.  P.  Berthier. 

Les  combinaisons  naturelles  desquelles  nous  pouvons 
extraire  la  zircône  et  le  titane  renferment  toujours  une 
certaine  quantité  d’oxide  de  fer ,  et  toute  la  difficulté  de 
la  préparation  consiste  à  séparer  jusqu’aux  dernières 
traces  de  cet  oxide.  On  a  imaginé  pour  cela  un  grand 
nombre  de  procédés  dont  plusieurs  sont  efficaces  $  je  ne 
les  rappellerai  pas  ici,  mais  je  vais  en  faire  connaître 
d’autres  parmi  lesquels  il  en  est  un  qui,  je  crois,  devien¬ 
dra  usuel  tant  il  est  simple  et  précis.  La  zircône  et  l’oxide 
de  titane  ont  une  telle  analogie  par  l’ensemble  de  leurs 
propriétés  que,  quant  à  leur  préparation,  ce  qui  réussit 
pour  l’un  est  applicable  à  l’autre.  On  extrait  la  zircône 
du  silicate  naturel ,  que  l’on  appelle  hyacinthe  ou  zir- 
con ,  et  le  titane  de  l’oxide  un  peu  ferrugineux  qui  porte 
le  nom  de  ruthite ,  et  quelquefois  du  minerai  de  fer 
titané. 

Lorsque  le  fer  se  trouve  dans  une  dissolution  à  l’état 
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3e  peroxide  avec  de  la  zircône  ou  du  titane  ,  il  est  pré¬ 
cipité  en  même  temps  que  ces  deux  bases  par  les  alcalis 
et  les  carbonates  alcalins-,  mais  quand  ce  métal  est  au 
minimum  d’oxidation,  il  constitue  une  base  très-forte 
que  les  alcalis  et  leurs  carbonates  ne  commencent  à  pré¬ 
cipiter  que  lorsque  la  zircône  et  le  titane  Font  été  en 
totalité ,  et  la  séparation  peut  être  très-exacte.  Or,  il  est 
facile  de  ramener  à  son  minimum  d’oxidation  le  fer  con¬ 
tenu  dans  une  dissolution  à  l’état  de  peroxide.  On  peut 
employer  pour  cela  Fhydrogène  sulfuré  ou  l’acide  sulfu¬ 
reux.  Quand  on  se  sert  de  l’hydrogène  sulfuré ,  il  faut 
l’employer  en  excès  et  ensuite  se  débarrasser  de  cet  excès 
avant  d’opérer  la  précipitation,  sans  quoi  il  se  produirait 
du  sulfure  de  fer  qui  serait  entraîné  avec  le  précipité  5 
d’un  autre  côté  il  faut  éviter  l’accès  de  l’air  pour  qu’il  ne 
se  régénère  pas  de  peroxide  de  fer.  Voici  comment  on 
peut  remplir  ces  conditions  :  on  introduit  la  dissolution 
très-étendue  d’eau  dans  une  cornue  tubulée  placée  sur  le 
feu  ;  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré, 
ou  bien  on  y  verse  une  certaine  quantité  d’hydrosulfate  de 
soude  ou  d’ammoniaque ,  puis  on  fait  bouillir  jusqu’à  ce 
que  tout  l’hydrogène  sulfuré  ait  été  expulsé  ,  ce  que  l’on 
reconnaît  à  ce  qu’alors  la  liqueur  ne  trouble  pas  les  sels 
de  plomb  ou  de  cuivre,  après  quoi  on  précipite  dans  la 
cornue  même  la  zircône  ou  le  titane  sans  fer  par  le 
moyen  du  carbonate  de  soude  ou  d’ammoniaque  em¬ 
ployés  goutte  à  goutte  ,  et  en  quantité  simplement  suffi¬ 
sante  -,  on  laisse  le  dépôt  se  former,  011  décante  à  l’aide 
d’un  siphon  ,  on  lave  par  décantation  avec  de  l’eau  bouil¬ 
lante,  et  l’on  finit  par  mettre  la  matière  sur  un  filtre.  Au 
lieu  d’eau  pure,  011  peut  se  servir  d’eau  aiguisée  d’acide 
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acétique  qui  ne  dissout  ni  la  zircône  ni  le  titane,  et  qui 
dissout  très-facilement  au  contraire  îe  protoxide  de  fer 
qui  aurait  pu  être  entraîné.  Ce  procédé  réussit  très-bien 
quand  on  parvient  à  éviter  la  régénération  du  peroxide 
de  fer  pendant  les  lavages. 

L’acide  sulfureux  peut  exister  pendant  quelque  temps 
dans  une  même  dissolution  avec  du  peroxide  de  fer, 
mais  cette  coexistence  est  de  courte  durée  à  froid,  et  si 
l’on  chauffe,  le  peroxide  passe  presque  instantanément  à 
l’état  de  protoxide  5  l’excès  d’acide  sulfureux  maintient 
le  fer  à  cet  état  sans  avoir  d’inconvéniens  ;  ce  réactif  est 
donc  plus  commode  que  l’hydrogène  sulfuré. 

Quant  au  titane ,  en  mêlant  à  sa  dissolution  une  dis¬ 
solution  de  protoxide  de  titane  pur  ou  contenant  du  fer, 
la  totalité  de  ce  dernier  métal  est  ramenée  au  minimum 
d’oxidation  parce  que  le  protoxide  de  titane  enlève  de 

l’oxigène  au  peroxide  de  fer  pour  passer  à  l’état  d’acide 

*  m 

titanique.  On  peut  donc  après  avoir  fait  ce  mélange  sé¬ 
parer  les  deux  métaux  comme  il  vient  d’être  dit.  S’il  y 
a  excès  de  protoxide  de  titane  ,  cet  oxide  se  précipite 
avant  le  protoxide  de  fer  et  immédiatement  après  l’acide 
titanique  ;  il  n’a  d’ailleurs  qu’une  existence  éphémère , 
parce  que,  aussitôt  qu’il  .est  séparé  de  sa  dissolution,  il 
décompose  l’eau  et  absorbe  1  oxigène  de  l’air;  aussi  le 
voit-on  perdre  en  quelques  instans  sa  belle  couleur  bleue 
et  devenir  d’un  blanc  pur.  Nous  indiquerons  tout-à- 
l’heure  de  quelle  manière  on  se  procure  des  dissolutions 
de  protoxide  de  titane. 

Lorsque  l’on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué  de  char¬ 
bon,  à  la  température  d'un  essai  de  fer,  de  la  zircône  ou 
du  nubile  avec  du  carbonate  de  soude,  tout  l’oxide  de  fer 
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se  réduit,  et  il  se  produit  de  la  fonte  qui  reste  disséminée 
en  grenailles  dans  le  culot.  Avec  la  zircône  ,  ce  culot  est 
imparfaitement  fondu  ,  poreux  ,  grisâtre  et  d’apparence 
homogène  ,  parce  que  le  fer  y  est  disséminé  en  particules 
extrêmement  fines.  Eri  broyant  et  porphyrisant  toute  îa 
masse  et  la  traitant  par  l’eau  régale,  on  dissout  la  pres¬ 
que  totalité  du  fer  sans  attaquer  la  zircône  ,  et  il  ne 
s’agit  plus  que  de  fondre  le  résidu  au  creuset  d’argent 
pour  séparer  la  silice*,  mais  il  est  difficile  d’enlever  de 
cette  manière  jusqu’aux  dernières  traces  de  fer,  parce 
qu’il  y  en  a  toujours  quelques  particules  que  la  matière 
terreuse  enveloppe  et  qui  échappent  à  l'action  dissolvante 
de  l’acide.  On  réussit  inieux  en  fondant  d’abord  la  zir¬ 
cône  au  creuset  d’argent  avec  2  p.  de  soude  et  chauffant 
ensuite  le  silicate  double  au  creusEt  brasqué. 

Avec  le  ruthite  et  le  carbonate  de  soude  011  obtient 
au  creuset  brasqué  un  culot  cristallin  noir,  qui  su  com¬ 
pose  d’oxide  de  titane  bleu  et  d’alcali ,  et  dans  lequel  le 
fer  se  trouve  disséminé  en  grenailles  plus  ou  moins  gros¬ 
ses.  En  pilant  la  matière  et  la  passant  à  travers  un  tamis 
fin ,  on  sépare  les  grenailles  les  plus  grosses;  on  enlève 
ensuite  pi^sque  tout  le  reste  à  1  aide  du  barreau  aimanté, 
mais  il  y  en  a  toujours  une  petite  quantité  qui  reste  adhé¬ 
rente  à  l’oxide.  E11  traitant  celui-ci  par  l’acide  muriatique 
concentré,  tout  le  fer  se  dissout  avec  une  certaine  quan¬ 
tité  de  protoxide  de  titane,  et  l’on  a  une  dissolution 
rouge  de  vin  qui  peut  servir  à  ramener  le  fer  au  mini¬ 
mum  d’oxidation  dans  une  autre  opération.  Quant  à 
la  partie  non  attaquée  par  l’acide  muriatique,  011  la  traite 
par  l’aeide  sulfurique  concentré  et  bouillant  qui  finit  par 
îa  dissoudre,  et  en  évaporant  la  dissolution  et  calcinant 
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le  résida,  on  a  de  l’acide  titanique  pur  ou  qui  ne  retient 
que  des  traces  de  fer. 

Il  est  facile  de  changer  en  sulfure  par  la  voie  sèche 
Foxide  de  fer  combiné  à  la  zircône  dans  les  hyacinthes  , 
et  à  l’acide  titanique  dans  le  ruthite,  en  même  temps  que 
l’on  rend  ces  substances  attaquables  par  les  acides.  Quand 
cette  transformation  est  opérée,  il  est  facile  d’effectuer  la 
séparation  du  fer.  On  met  une  p.  d’hyacinthe  ou  de  ru¬ 
thite  bien  porphyrisée  avec  i  à  n  p.  de  carbonate  de  soude 
et  £  à  i  p.  de  fleurs  de  soufre  ;  on  introduit  le  mélange  à 
petites  doses  et  à  mesure  qu’il  s’affaisse  dans  un  creuset 
brasqué ,  chauffé  à  la  chaleur  de  5o  à  6o°  pyrométriques 
seulement,  et  l’on  maintient  la  matière  en  fusion  pâteuse 
pendant  quelque  temps.  On  obtient  avec  les  hyacinthes 
un  culot  caverneux,  tin  peu  cristallisé,  grisâtre,  de  cou¬ 
leur  de  chair,  qui  devient  verdâtre  dans  l’eau,  et  avec  le 
ruthite  un  culot  compacte  ,  d’un  beau  noir  et  luisant 
comme  du  javet,  dans  lequel  le  titane  est,  du  moins  pour 
la  plus  grande  partie,  à  l’état  d’oxide  bleu.  On  pulvérise 
ces  culots ,  on  les  délaye  dans  une  grande  quantité  d’eau 
bouillie  et  on  décante  $  les  liqueurs  sont  verdâtres  et 
tiennent  en  dissolution  du  sulfure  de  sodium  et  une 
quantité  notable  de  sulfure  de  fer.  On  traite  le  résidu  que 
laissent  les  hyacinthes,  par  une  petite  quantité  d’acide 
muriatique  qui  dissout  tout  le  fer  avec  un  peu  de  zir¬ 
cône  ,  et  on  n’a  plus  à  séparer  de  la  partie  non  dissoute 
que  la  silice  de  la  zircône.  La  dissolution  muriatique 
contenant  le  fer  au  minimum  d’oxidation,  il  est  aisé  d’en 
précipiter  toute  la  zircône  à  létal  de  pureté  au  moyen 
d’un  carbonate  employé  sans  excès.  Quant  au  résidu 
que  laisse  le  ruthite ,  on  le  traite  à  froid  par  Facide  sul- 
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furique ,  tout  le  fer  se  dissout  avec  une  certaine  quantité 
de  protoxide  de  titane ,  et  on  les  précipite  successive¬ 
ment  comme  il  a  été  dit*,  ensuite  on  fait  chauffer  le  ré¬ 
sidu  à  une  douce  chaleur  avec  de  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  ,  et  l’on  obtient  une  dissolution  de  protoxide  de 
titane  qui  souvent  est  tout-à-fait  pure  ,  ou  qui  du  moins 
ne  renferme  que  très-peu  de  fer  5  enfin  en  grillant  la  par¬ 
tie  non  dissoute  pour  brûler  les  particules  de  charbon 
dont  elle  peut  être  mélangée ,  on  a  de  l’oxide  de  titane 
parfaitement  blanc  et  pur  de  fer.  Ce  mode  de  prépara¬ 
tion  réussit  mieux  en  commençant  par  fondre  la  zircône 
ou  le  ruthite  au  creuset  d’argent  avec  la  soude ,  et  fon¬ 
dant  de  nouveau  la  matière  broyée  avec  du  soufre  dans 
un  creuset  brasqué. 

Quoique  les  procédés  de  préparation  que  je  viens  de 
décrire  puissent  réussir  quand  on  les  exécute  avec  quel¬ 
que  soin,  celui  que  je  vais  faire  connaître  est  infiniment 
préférable,  et  c’est  le  seul  que  j’emploie  depuis  quel¬ 
que  temps.  On  commence  par  rendre  les  hyacinthes 
attaquables  par  les  acides  5  pour  cela  on  fond  les 
hyacinthes  avec  3  p.  de  soude  caustique  au  creuset  d’ar¬ 
gent,  ou  avec  3  p.  de  carbonate  de  soude  au  creuset  de 
platine,  en  ayant  soin  d’éviter  la  potasse,  qui  forme  avec 
la  zircône  des  sels  doubles  difficiles  à  décomposer. 
Quant  au  ruthite  ,  on  le  fond  au  creuset  d’argent  avec 
2  p.  de  soude  ou  de  potasse  indifféremment,  ou  au  creu¬ 
set  brasqué  avec  2  p.  de  carbonate  de  l’un  de  ces  alcalis  5 
on  délaye  la  matière  dans  une  très-grande  quantité  d’eau 
froide ,  on  laisse  reposer  et  on  lave  par  décantation  :  de 
cette  manière  on  se  débarrasse  d’une  très-grande  quantité 
d’alcali,  et  pour  les  hyacinthes,  delà  majeure  partie  de  la 
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silice.  Il  est  très  essentiel  cT opérer  à  froid ,  parce  que  si 
I  on  chauffait ,  la  matière  lavée  ne  serait  plus  tju  incom¬ 
plètement  soluble  dans  les  acides  et  produirait  des  li- 
queurs  qu’il  serait  impossible  d’obtenir  limpides  et  de 
filtrer.  On  fait  digérer  le  résidu  du  lavage  dans  de  l’acide 
muriatique  de  force  moyenne  ,  à  froid  ;  on  étend  d’eau  , 
et  ordinairement  tout  se  dissout  ;  on  rapproche  la  li¬ 
queur  pour  en  séparer  la  silice ,  et  l’on  a  enfin  en 
dissolution  la  zircône  ou  le  titane  avec  le  fer.  Les 
dissolutions  étant  très-étendues  ,  on  les  sature  de  gaz  hy¬ 
drogène  sulfuré  ,  et  s’il  s’y  forme  un  précipité,  ce  qui 
arrive  quelquefois  parce  que  les  alcalis  caustiques  peu¬ 
vent  contenir  un  peu  d’argent  ou  de  cuivre,  et  qu’il  peut 
y  avoir  un  peu  d’argent  dans  les  minerais,  on  le  sépare 
par  la  filtration.  Ensuite  en  versant  dans  les  liqueurs  de 
F  ammoniaque  en  excès,  on  en  précipite  la  zircône  et  le 
titane  mêlés  avec  le  fer  à  l’état  de  sulfure  qui  les  colore 
en  noir.  Les  choses  étant  en  cet  état,  on  laisse  le  dépôt 
se  tasser  et,  Ton  décante  la  liqueur  surnageante  qui  con¬ 
tient  de  Phydrosulfate  d’ammoniaque  en  grande  quantité; 
puis  on  la  remplace  immédiatement  par  de  l’acide  sul¬ 
fureux  liquide  employé  en  proportion  suffisante  pour 
qu’il  conserve  son  odeur.  Tout  le  sulfure  de  fer  se  dis¬ 
sout  immédiatement  en  donnant  naissance  à  de  l’hypo- 
sulfite,  et  la  zircône  ou  l’oxide  de  titane  deviennent  d’un 
blanc  parfait  ;  on  les  lave,  et  en  les  faisant  dessécher  spon¬ 
tanément  ,  ils  se  contractent  considérablement ,  et  on 
les  a  à  l’état  d’hydrates.  Ces  hydrates  sont  en  morceaux 
luisans  et  demî-transparens  ;  on  les  broyé  aisément,  mais 
quand  on  les  calcine  ils  laissent  des  oxides  qui  sont  fort 
durs.  Lors  donc  que  l’on  veut  avoir  ceux-ci  en  poudre, 
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*1  convient  de  phorphyriser  les  hydrates  avant  de  îes  sou¬ 
mettre  a  1  action  de  la  chaleur.  I j  acide  sulfureux  ne 
dissout  pas  la  plus  petite  trace  de  titane;  employé  en 
grand  excès  il  dissout  une  certaine  quantité  de  zircône  ; 
mais  en  faisant  bouillir  la  liqueur  filtrée  jusqu’à  ce 
quelle  ait  perdu  toute  son  acidité  y  la  totalité  de  celte 
terre  se  précipite  sans  entraîner  de  fer  avec  elle.  On  voit 
d’après  cela  que  non-seulement  l’acide  sulfureux,  qu’il 
est  si  facile  de  se  procurer  en  abondance  et  pour  ainsi 
instantanément  au  moyen  du  peroxide  de  manganèse  et 
du  soufre,  est  un  réactif  très-commode  pour  précipiter 
la  zircône  et  le  titane ,  mais  qu’il  peut  aussi  servir  pour 
séparer  analytiquement  le  fer  de  ces  substances. 

Le  fer  n’est  pas  le  seul  métal  que  l’acide  sulfureux 
dissolve  quand  il  est  à  1  état  de  sulfure  humide.  Là  plu¬ 
part  des  métaux  qui  décomposent  l’eau  ,  le  manganèse  , 
le  zinc,  le  cobalt  et  le  nickel  sont  dans  le  même  cas.  L’u- 
rane,  après. avoir  été  précipité  d’une  dissolution  par  un 
hydrosulfate,  se  dissout  immédiatement  à  froid  dans 
l’acide  sulfureux;  la  liqueur  est  jaune  ;  elle  laisse  dépo¬ 
ser  la  plus  grande  partie  de  l’urane  par  l’ébullition,  mais 
elle  reste  toujours  colorée.  L’antimoine,  l’élain ,  le 
plomb,  le  cuivre  et  l’argent ,  à  l’état  de  sulfure,  sont 
au  contraire  tout-à-fait  insolubles  dans  l’acide  sulfureux. 
Ces  faits  donnant  lieu  de  penser  que  cet  acide  pourra 
devenir  un  agent  précieux  pour  la  docimasie ,  j’ai  exa¬ 
miné  son  action  sur  quelques  bases.  On  sait  qu’il  dissout 
tous  les  oxides.de  manganèse  avec  une  grande  facilité;  il 
dissout  aussi  le  peroxide  de  cérium  ,  du  moins  à  l’état 
d  hydrate  ;  en  le  ramenant,  comme  les  oxides  de  man¬ 
ganèse,  au  minimum  d’oxidation,  la  dissolution  est  in- 
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colore  ,  et  elle  laisse  déposer  une  grande  quantité  de 
cérium  ,  mais  non  pas  la  totalité  ,  par  l’ébullition.  L’hy¬ 
drate  de  peroxide  de  fer  humide  se  dissout  à  froid  dans 
l’acide  sulfureux  et  donne  une  liqueur  rouge  qui  se  dé¬ 
colore  peu  à  peu  spontanément  et  ne  contient  plus  que 
du  protoxide  au  bout  d’on  certain  temps.  Cette  trans¬ 
formation  a  lieu  très-rapidement  avec  le  secours  de  la 
chaleur.  Les  hydrates  de  fer  desséché  ou  natif  ne  se  dis- 
solvent  à  froid  qu’en  petite  quantité  dans  l’acide  sulfu¬ 
reux,  mais  à  l’aide  de  la  chaleur  cet  acide  en  dissout  une 
assez  grande  proportion  en  ramenant  le  fer  à  son  mini¬ 
mum  d’oxidation.  J’ai  essayé,  d’après  ces  données,  de 
séparer  le  fer  de  la  zircône  et  du  titane  en  faisant  bouil¬ 
lir  les  précipités  ferrugineux  humides  avec  de  l’acide 
sulfureux  en  excès  et  fréquemment  renouvelé,  mais  je 
n’ai  pas  pu  réussir  de  cette  manière.  Si  la  proportion  du 
■  fer  est  grande  ,  il  s’en  dissout  à  la  vérité  beaucoup  ,  mais 
l’affinité  de  la  zircône  et  du  titane  ppur  ce  métal  est  telle 
qu’ils  en  retiennent  toujours  une  quantité  suffisante  pour 
les  colorer  très-sensiblement. 

L’hydrate  de  chrome  humide  se  dissout  dans  l’acide 
sulfureux  employé  en  grand  excès  ,  mais  il  se  précipite 
en  totalité  par  l’ébullition;  les  liqueurs  sont  vertes,  et 
elles  ne  sont  troublées  à  froid  ni  par  l’ammoniaque  ,  ni 
parles  carbonates  alcalins,  ni  par  le  pmssiate  de  po¬ 
tasse,  mais  à  la  chaleur  de  l’ébullition  la  précipitation 
est  complète.  Les  dissolutions  sulfureuses  saturées  d’am¬ 
moniaque  ont  une  teinte  vineuse  analogue  à  celle  de  l’a¬ 
cétate  de  chrome  ,  mais  très-paie. 

On  peut  séparer  le  fer  du  chrome  par  le  moyen  de 
Facide  sulfureux  ,  comme  on  le  sépare  de  la  zircône  et 
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du-tîlaiiL'.  Ces  deux  métaux  se  dissolvent  dans  l’acide  , 
mais  en  faisant  bouillir,  tout  le  chrome  se  précipite,  et 
le  fer  reste  dans  la  liqueur.  Il  faut  éviter  le  contact  de 
Fair,  sans  quoi  il  se  formera  h*  du  peroxide  de  fer  qui, 
vers  la  fin ,  se  déposerait  avec  le  chrome. 

On  sait  que  les  bases  fortes  forment  avec  l’acide  sul¬ 
fureux  des  sels  permanens  et  la  plupart  solubles;  l’hy¬ 
drate  de  glucyne  se  dissout  très-bien  aussi  dans  cet  acide 
et  la  liqueur  ne  se  trouble  pas  par  l’ébuilition  -  l’hydrate 
d’alumine  ne  s’y  dissout  au  contraire  qu’à  la  faveur  d’un 
grand  excès  d’acide  ,  et  la  portion  dissoute  se  dépose  en 
totalité  quand  on  chasse  cet  acide  par  l’ébuMition.  On 
peut  séparer  très-directement  ces  deux  terres  Tune  de 
l’autre  par  ce  moyen. 

On  a  vu  qu’en  chauffant  à  la  simple  chaleur  blanche 

\ 

de  l’oxide  de  titane  avec  un  carbonate  alcalin  et  du  sou¬ 
fre  dans  un  creuset  brasqué,  ®n  obtient  une  masse  noire 
dans  laquelle  le  titane  est  combiné  à  l’alcali  et  en  partie 
à  l’état  de  protoxide.  A  une  température  plus  élevée  ,  le 
même  mélange  donne  un  produit  différent;  l’acide'  tita- 
nique  se  trouve  changé  totalement  partie  en  protoxide  et 
partie  en  sulfure,  et  le  culot  compacte  et  bien  fondu  pré¬ 
sente  l’aspect  d’une  matière  noire  au  milieu  de  laquelle 
on  aperçoit  une  multitude  de  paillettes  métalliques  d’un 
jaune  de  bronze,  et  quelquefois  fort  larges.  Ces  pail¬ 
lettes  sont  du  sulfure  de  titane  pur.  Pour  les  extraire  du 
culot,  on  concasse  grossièrement  celui-ci  ,  et  on  Je  met 
à  digérer  dans  une  grande  masse  où  il  donne  lieu  immé¬ 
diatement  au  dégagement  d’une  petite  quantité  d’hydro¬ 
gène  sulfuré  ,  et  peu  à  peu  il  se  rêduit  en  une  boue  noi¬ 
râtre;  on  décante  le  liquide  qui  contient  du  sulfuré  de 
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sodium  et  du  sulfure  de  fer,  si  Foxide  employé  n’étaît 
pas  pur,  mais  qui  ne  renferme  pas  la  plus  petite  quan¬ 
tité  de  sulfure  de  titane;  puis  on  traite  le  résidu  à  froid 
par  de  Facide  sulfurique  concentré  qui  dissout  beaucoup 
de  protoxide  de  titane ,  et  on  lave  le  sulfure  qui  reste  à 
grande  efau.  Ce  sulfure  est  en  paillettes  micacées  d’un 
beau  jaune  de  laiton;  il  arrive  souvent  qu’if  se  trouve 
mélangé  de  grains  noirs  de  protoxide  de  titane  :  dans  ce 
cas,  s’il  est  très-impur^  on  le  fond  de  nouveau  avec  du 
carbonate  de  soude  et  du  soufre  ,  et  s’il  n’est  que  peu 
mélangé ,  on  le  soumet  à  un  lavage  à  Faugette  à  main,- 
et  comme  il  est  plus  léger  que  Foxide  ,  l’eau  Fentraine 
pour  la  plus  grande  partie  avant  celui-ci.  Quand  on  traite 
Foxide  de  titane  pour  le  changer  en  sulfure,  on  conçoit 
qu’il  convient  d’employer  une  grande  proportion  de  ma¬ 
tière  sulfurante.  L’expérience  a  appris  que  pour  1  partie 
d’oxide  de  titane,  il  faut  au  moins  1  partie  de  carbonate 
de  soude  anhydre  et  1  partie  de  soufre.  On  facilite  la  ré¬ 
duction  de  Foxide  en  le  mélangeant  avec  £  de  son  poids 
de  charbon  de  bois  en  poudre ,  mais  cette  addition  n’est 
pas  indispensable  ,  parce  que  le  charbon  de  la  brasque 
contribue  à  opérer  cette  réduction  par  voie  de  cémenta¬ 
tion.  Comme  le  mélange  est  très-volumineux,  on  a  soin 
de  le  tasser  fortement  avec  un  pilon^  et  on  le  recouvre 
d’une  couche  de  brasque  d’environ  un  centimètre  d’é¬ 
paisseur  avant  de  fixer  le  couvercle  du  creuset. 

Le  mélange  qui  à  la  chaleur  blanche  donne  du  prot¬ 
oxide  de  titane,  et  du  sulfure  de  titane  à  une  tempéra¬ 
ture  plus  élevée,  fournit  encore  un  autre  produit  lors¬ 
qu’on  l’expose  pendant  une  heure  ou  deux  à  la  chaleur 
d’un  fourneau  qui  puisse  servir  à  faire  les  essais  de  fer, 
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et  capable  par  conséquent  de  faire  marquer  i/{o  à  i5o° 
au  pyromètre  de  Wodvood,  ce  produit  est  du  titane 
métallique  d  un  très-beau  rouge  de  cuivre  et  cristallisé 
en  grains  cubiques  semblables  à  ceux  que  l’on  trouve 
dans  le  creuset  d’un  grand  nombre  de  hauts  fourneaux, 
mais  beaucoup  plus  petits.  On  p<mt  extraire  le  titane 
métallique  de  la  masse  de  titanite  de  soude  fondu,  dans 
lequel  il  se  trouve  disséminé  avec  du  sulfure  de  titane  , 
de  la  même  manière  que  ce  dernier  \  mais  il  n’y  a  aucun 
moyen  chimique  de  séparer  le  sulfure  et  le  métal  l’un 
de  1  autre.  Lorsque  le  métal  domine  dans  le  mélange, 
en  lavant  celui-ci  a  1  augette  à  main  avec  grande  atten¬ 
tion  ,  on  se  débarrasse  assez  aisément  du  sulfure ,  et  on 
se  procure  ainsi  du  titane  parfaitement  pur  5  mais  quand 
le  sulfure  est  en  grande  proportion  ,  cette  séparation 
devient  tres-difficile,  et  il  vaut  mieux  fondre  le  mélange, 
comme  1  oxide  de  titane,  au  creuset  brasqué  avec  du 
caïbonate  de  soude  et  du  soufre  à  la  plus  forte  chaleur 
d  un  fourneau  d’essai  ,  pour  convertir  la  plus  grande 
partie  du  sulfure  en  métal.  Il  ne  paraît  pas  possible , 
quoi  qu  on  fasse ,  d  opérer  une  réduction  complète  soit 
de  1  oxide,  soit  du  sulfure  5  seulement  on  remarque  qu’il 
se  produit  d’autant  plus  de  titane  métallique  que  l’on 
chauffe  plus  fortement  et  pendant  plus  long-temps.  Ainsi 
à  la  simple  ehaieur  blanche  ,  1  acide  titanique  mêlé  de 
sulfure  alcalin  ne  donne  au  contact  du  charbon  que  du 
litanate  et  du  titanite  3  mais  à  une  température  plus  éle¬ 
vée  ,  le  persulfure  alcalin  réagit  sur  le  titanite,  et  il  se 
forme  du  sulfure  de  titane  j  puis  à  une  chaleur  très- 
forte,  quand  le  persulfure  alcalin  a  perdu  tout  son  excès 
de  soufre,  il  en  enlève  au  sulfure  de  titane,  et  une  partie 
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de  ce  métal,  devenu  libre,  se  sépare  comme  dans  les 
hauts  fourneaux  sous  forme  de  petits  grains  cubiques. 

L’oxide  de  titane  noir  qui  se  forme  par  la  voie  sèche 
au  contact  du  charbon ,  est  improprement  qualifié  du 
nom  de  protoxide  5  il  est  analogue  aux  oxides  bleus  de 
tungstène  et  de  molybdène,  car  comme  il  ne  contient  pas 
moins  d’oxigène  qure  l’acide  titanique,  puisque  lorsqu’on 
le  prépare  en  chauffant  à  la  plus  haute  température  pos¬ 
sible  de  F  acide  titanique  dans  un  creuset  brasqué,  la 
perte  n’est  que  o,o5  à  o,o6„on  doit  le  considérer  comme 
un  composé  de  cet  acide  avec  un  protoxide  inconnu. 
L’oxide  noir  de  titane  colore  le  verre  en  rouge  améthiste 
bleuâtre;  il  donne  avec  les  acides  forts  des  dissolutions 
qui  ont  une  couleur  de  vin;  1  ammoniaque  le  précipite 
de  ces  dissolutions  à  l’état  d’hydrate  gélatineux  et  d’un 
bleu  très-beau  et  très-intense  ;  mais  cet  hydrate  décom¬ 
pose  l’eau  à  la  température  ordinaire  ^  et  il  est  si  avide 
d’oxigène  et  si  peu  permanent  qu’il  suffit  de  le  mettre 
sur  un  filtre  pour  qu’il  perde  sa  couleur  et  devienne 
blanc  en  se  changeant  en  acide  titanique.  C’est  un  dés- 
oxidant  très-puissant;  il  ramène  le  peroxide  de  fera 
l’état  de  protoxide,  etc.;  il  est  insoluble  dans  l’acide 
acétique. 

Quand  on  ,chauffe  à  une  très-haute  température-  de 
l’acide  titanique  pur  ou  mélangé  avec  une  substance  vi~ 
trifiable,  la  masse  se  change  en  oxide  noir,  niais  elle  est 
enduite  à  la  surface  d’une  pellicule  d’un  rouge  de  cuivre 
qui  a  tous  les  caractères  du  titane  métallique?.  On  pou¬ 
vait  espérer  d’après  cela  qu’en  mélangeant  intimement 
de  l’acide  titanique  porphyrisé  avec  une  proportion  suf¬ 
fisante  de  charbon  en  poudre,  on  parviendrait  à  en  opé- 
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rer  la  réduction  complète  et  à  se  procurer  le  titane  mé¬ 
tallique  ;  mais  il  n  en  est  pas  ainsi.  J’ai  fait  l'expérience 
en  employant  des  proportions  variées  de  charbon  et  en 
pesant  le  culot,  j  ai  reconnu  que  la  perte  était  toujours 
très-éloignée  d’équivaloir  à  la  quantité  d  oxigène  con¬ 
tenu  dans  1  acide  iitanique.  Avec  o,ij2  de  charbon  cette 
perte  est  telle  qu  elle  équivaut  à  o,i3  d’oxigène  au  plus 
si  1  on  suppose  qu’il  se  dégage  de  l’oxide  de  carbone,  et 
a  0,16  s  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique  ;  le  culot  est 
grenu,  très-faiblement  aggloméré ,  couleur  tabac  d’Es¬ 
pagne  ,  et  il  a  un  éclat  sensiblement  métallique.  Avec 
0,24  de  charbon  ,  la  perte  en  oxigène  est  un  peu  plus 
grande,  mais  elle  atteint  rarement  0,20,  et  le  culot  que 
l’on  obtient  est  noir  parce  qu’il  y  reste  une  grande  quan¬ 
tité  de  charbon.  Il  se  pourrait  que  le  produit  de  çes  ex¬ 
périences  fut  un  protoxide  contenant  moitié  moins  d’oxi- 
gerie  que  1  acide  titanique  ,  et  dont  les  grains  seraient 
enveloppés  d’une  légère  pellicule  métallique;  peut-être 
aussi  l’éclat  métallique  appartient-il  à  cette  substance. 
Alors  on  serait  tenté  de  soupçonner  que  l’oxide  natif  qui 
se  présente  sous  forme  d’aiguilles  rouges  ou  couleur  de 
paille,  et  douées  de  l’éclat  métallique,  tel  que  celui  que 
l’on  rencontre  à  Mouîiers  en  Tarentaise  et  ailleurs,  est 
un  protoxide  identique  avec  célui  dont  il  vient  d’être 
question. 
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Sur  la  J  usée  et  F  Ecorce  de  chêne .  —  Existence  de 
la  Pectine  dans  F  Écorce  des  arbres ; 

Par  M.  Henri  Braconnot  , 

f  ’  V  »  ’  *  •  . 

Correspondant  de  l’Institut., 

Un  tanneur  m’ayant  invité  à  examiner  comparative¬ 
ment  l’extrait  de  tan  et  la  jusée  ,,  c’est-à-dire  la  liqueur 
acide  employée  au  gonflement  des  peaux,  laquelle  ré¬ 
sulte  ,  comme  on  le  sait ,  de  la  macération  dans  l’eau  de 
l’écorce  de  chêne  déjà  épuisée  par  le  tannage,  je  me  suis 
d’autant  plus  volontiers  prêté  à  ses  vues  que  la  corn- 
position  de  la  jusée  et  de  l’écorce  de  chêne  n’est  point 
connue. 

De  la  jusée . 

V  r  ‘  ;  ; 

Cette  liqueur  brune  a  quelquefois  une  saveur  aussi 
acide  que  du  vinaigre  \  mais  telle  qu’elle  m’a  été  remise 
elle  n’ayait  pas  ce  degré  de  force  5  en  effet ,  à  la  distilla¬ 
tion  elle  n’a  fourni  qu’une  petite  quantité  d’acide  acéti¬ 
que  ayant  une  odeur  de  tannerie.  La  jusée  concentrée 
par  l’évaporation  laisse  un  résidu  syrupeux,  lequel  aban» 
donné  pendant  quelques  jours  à  lui -même  se  prend  en 
une  masse  de  cristaux  d’un  sel  calcaire  ,  étranger  à  l’é¬ 
corce  de  chêne,  et  qui  constitue  3a  majeure  partie  des 
matières  fixes  contenues  dans  la  jusée.  Ce  sel  a  été  séparé 
de  la  mas  se  cristalline  en  l’exprimant  fortement  dans  un 
linge;  il  en  est  sorti  un  liquide  brun  qui  a  encore  fourni 
de  nouveaux  cristaux.  Purifié  convenablement ,  il  de- 
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vient  très-blanc  opaque  ,  et  ne  contient  point  d’acétate 
de  chaux.  Sa  saveur  est  peu  prononcée.  Il  cristallise  en 
masses  grenues  caverneuses  ou  en  grains  de  choufleur 
qui  sont  souvent  hérissés  d’aiguilles  très-déliées.  Exposé 
à  la  chaleur  il  se  liquéfie  et  exige  environ  vingt-une  par¬ 
ties  d’eau  froide  pour  se  dissoudre.  Sa  dissolution  n’est 
nullement  précipitée  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

Afin  d’isoler  l’acide ,  le  sel  a  été  redissous  dans  l’eau 
et  on  l’a  décomposé  en  y  versant  avec  précau  tion  (îe  l’a¬ 
cide  oxalique.  La  liqueur  filtrée  a  fourni  par  l’évapora¬ 
tion  une  masse  cristalline,  que  je  supposais  être  l’acide 
que  je  désirais  obtenir;  l’ayant  délayé  avec  de  l’alcool, 
ce  liquide  s’est  chargé  cl’un  acide  très-aigre  et  a  laissé  un 
sel  formé  par  la  combinaison  du  même  acide  avec  la  ma¬ 
gnésie,  moins  soluble  que  celui  qu’il  donne  avec  la 
chaux,  et  ne  #se  liquéfiant  point  comme  lui  à  la  chaleur. 
L’acide  obtenu  par  l’évaporation  de  l’alcool  est  fixe  ,  in¬ 
colore,  visquéux  et  incristallisable.  Uni  à  la  potasse,  à 
la  soude  ou  à  l’ammoniaque  ,  il  donne  des  combinaisons 
déliquescentes  incristallisables,  lors  même  qu’elles  con¬ 
tiennent  un  excès  d’acide;  il  en  est  de  même  avec  les 
oxides  de  baryum  ,  de  strontium,  de  plomb  ,  d’alumi¬ 
nium;  mais  avec  ceux  de  manganèse,  de  cobalt,  de 
nickel,  de  mercure,  d’argent,  de  cuivre  et  de  fer,  il 
produit  des  sels  qui  cristallisent  avec  la  plus  grande  fa¬ 
cilité.  Celui  qu’il  forme  avec  l’oxide  de  zinc  exige  au 
moins  cinquante  parties  cl’eau  froide  pour  se  dissoudre. 

D’après  les  principales  propriétés  de  cet  acide,  il  est 
évident  qu’il  est  le  même  que  celui  que  j’ai  fait  connaî¬ 
tre  il  y  a  environ  ig  ans  sous  le  nom  d’acide  n#ncéique. 
Pour  l’extraire  facilement  de  la  jusée,  i!  ne  s’agit  que 
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de  îa  clarifier  avec  du  blanc  d’oeuf  afin  d’en  séparer  les 
impuretés  et  îa  plus  grande  partie  du  tannin  ,  puis  d’é¬ 
vaporer  la  liqueur  en  consistance  de  syrop  épais;  elle  se 
consolide  en  une  masse  de  cristaux,  et  après  quelques 
jours,  on  la  soumet  dans  une  toile  à  Faction  graduelle 
d’une  presse.  On  liquéfie  à  l’aide  de  la  chaleur  et  d’un 
peu  d’eau  les  cristaux  bruns  ainsi  obtenus^  et  après  la  cris¬ 
tallisation  complète,  on  exprime  de  nouveau  la  masse. 
On  recommence  cette  manœuvre  jusqu’à  ce  que  le  sel 
de  cbaux  et  de  magnésie  soit  presque  décoloré;  alors, 
après  Favoir  fait  redissoudre  dans  l’eau  chaude  ,  on  y 
délaye  un  peu  d’hydrate  d’alumine,  puis  ensuite  du  noir 
animal.  La  liqueur  chaude  jetée  sur  un  filtre  passe  lim¬ 
pide  et  incolore  comme  de  l’eau  pure.  Il  ne  s’agit  plus 
que  d’en  séparer  la  magnésie  par  Fhydrate  de  chaux 
pour  obtenir  par  l’évaporation  le  sel  très-pur  à  base  de 
chaux,  duquel  on  dégage  Facide/par  le  moyen  de  Facide 
oxalique. 

Ainsiobtenu  ,  si  on  l’expose  en  consistance  de  syrop 
à  une  température  un  peu  supérieure  à  celle  de  Feau 
bouillante  ,  il  commence  à  se  décomposer  et  répand  des 
vapeurs  piquantes  qui  excitent  la  toux. 

Je  n’ai  point  fait  de  nouvelles  recherches  sur  cet. 
acide ,  seulement  j’ai  jugé  convenable  d’examiner  de 
nouveau  le  produit  de  sa  di stillation,  que  j’avais  cru  n’è- 
tre  que  de  Facide  acétique,  parce  qu’alors  j’avais  opéré 
.sur  une  trop  petite  quantité.  Ce  produit  consiste  en  une 
huile  empyreuma tique  brune  ,  et  en  un  liquide  acide 
mcristaîlisable ,  lequel  saturé  par  la  chaux  ,  évaporé  in¬ 
suite  ,  légèrement  torréfié  ,  puis  redissous  dans  Feau  et 
traité  par  le  noir  animal,  a  fourni  des  cristaux  d’un  sel 
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calcaire,  dont  la  solution  n’est  point  troublée  par  le 
sous-acétate  de  plomb.  Décomposé  par  l’acide  sulfuri¬ 
que  ,  il  a  donné  un  acide  fixe  incristallisable  qui  ne  pa¬ 
rait  point  êire  de  l’acide  nancéique,  puisque  le  sel  qu’il 
forme  avec  l’oxide  de  zinc,  au  lieu  d’être  peu  soluble  , 
est  visqueux.  Il  donne  aussi  un  sel  incristallisable  avec 
la  baryte;  ma&  sa  combinaison  avec  la  magnésie  cristal¬ 
lise  facilement.  Je  n’ai  pas  poussé  plus  loin  l’examen  de 
cet  acide  5  j’ai  seulement  voulu  m’assurer  qu’il  n’est 
point  du  vinaigre. 

Examen  du  liquide  syrupeux  incristallisable  de 

la  jusce. 

i  •  — 
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Ce  liquide  retenait  encore  une  portion  des  mêmes  sels 
terreux  dont  nous  venons  de  parler.  Etendu  avec  un  peu 
d’eau,  la  liqueur  se  trouble  et  M  se  forme  un  dépôt,  le¬ 
quel  ,  délayé  avec  de  l’eau  alcalisée  par  l’ammoniaque  , 
s’y  dissout  en  partie  en  laissant  du  phosphate  de  chaux  , 
de  la  chaux ,  de  l’oxide  de  fer  et  de  manganèse  unis  à  une 
matière  organique.  Si ,  après  avoir  filtré  la  liqueur  ammo¬ 
niacale  brune  ,  on  y  verse  un  acide ,  il  se  forme  un  pré¬ 
cipité  brun  qui  m'a  paru  être  la  substance  que  M.  Ber- 
zelius  appelle  apothème.  V  / 

Lorsqu’on  verse,une  base  alcaline  ,  de  l’ammoniaque 
par  exemple  ,  dans  le  liquide  syrupeux  incristallisable  , 
préalablement  étendu  d’eau  et  filtré,  les  sels  dè  chaux 
qui  y  sont  retenus  sont  décomposés  sans  doute  par  l’in¬ 
termédiaire  de  la  matière  tannante.  Voilà  pourquoi  on 
n’obtiendrait  point  de  cristaux  de  lajusée  si  ,  dans  l’in- 
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tendon  d’en  séparer  le  tannin,  on  y  ajoutait  de  l’hydrate 
de  chaux  ou  toute  autre  base  salifiable. 

Indépendamment  du  nancéate  de  chaux  et  de  magné¬ 
sie  ,  le  liquide  syrupeux  incristalîisable  renferme  aussi 
du  nancéate  de  potasse  et  d’ammoniaque  ,  ainsi  que  de 
1  acetate  de  chaux  et  de  magnésie  enveloppés  par  une 
matière  extractiforme  d’apparence  gommeuse.  Afin  d’i¬ 
soler  celle-ci  du  liquide  syrupeux  ,  on  l’a  agité  avec  un 
peu  d’hydrate  de  chaux  délayé  dans  l’eau,  et  à  l’aide  de 
la  chaleur  il  s’est  dégagé  de  l’ammoniaque  5  on  a  préci¬ 
pite  la  chaux  de  la  liqueur  filtrée  par  l’acide  oxalique  , 
concentrée  ensuite  par  l’évaporation,  l’alcool  en  a  pré¬ 
cipité  une  matière  brunâtre  peu  sapide,  inaltérable  à 
l’air.  Redissoute  dans  l’eau  ,  le  sulfate  de  fer  peroxidé* 
1  infusion  de  galle  ,  Je  nitrate  d’argent  et  l’acétate  de 
plomb  n’y  produisent  aucun  changement  5  mais  le  sous- 
acetate  de  plomb  y  forme  un  précipité  gélatineux  abon* 
dant.  La  solution  aqueuse  de  cette  matière  étant  mêlée  à  la 
potasse,  lorsqu’on  a  ensuite  ajouté  au  mélange  de  l’acide 
nitrique,  n’a  point  donné  naissance  à  de  l’acide  pectique, 
d’où  il  suit  qu’elle  ne  contient  point  de  pectine.  Traitée 
par  1  acide  nitrique,  elle  n’a  donné  qu’une  faible  quan¬ 
tité  d’acide  oxalique.  Au  reste  cette  matière  n’était  point 
encore  pure  puisqu’elle  retenait  de  la  potasse  et  une 
quantité  notable  de  manganèse  ;  aussi  après  sa  combu¬ 
stion  elle  a  laissé  un  résidu  alcalin  fondu,  lequel  redis¬ 
sous  dans  1  eau  lui  a  communique  une  belle  couleur 
verte.,# 

Je  crois  pouvoir  conclure  des  essais  que  j’ai  faits  sur  la 
josée,  qu’elle  contient  : 

i°  Du  nancéate  de  chaux  en  assez  grande  quantité; 


\ 
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i  Du  nanceate  de  magnésie,  de  potasse,  d’ammonia¬ 
que  et  probablement  de  mangafièse  et  de  fer  ; 

3°  De  l’acétate  de  chaux; 

*  7 

4°  De  la  matière  tannante  ; 

5°  De  l’apotbême  ; 

,  6°  Une  matière  d’apparence  gommeuse  ; 

7°  De  l’acide  acétique  libre. 

De  V écorce  de  chêne. 


Cette  écorce  n  a  été  examinée  que  dans  Je  but  d’éva¬ 
luer  sa  matière  tannante.  Suivant  M.Berzelius,  elle  ne 
parait  fournir  essentiellement  à  l’eau  que  de  l’acide  gaî- 
lique  et  du  tannin. 

Si  dans  la  décoction  de  cette  écorce  entière  et  dessé¬ 
chée  on  verse  un  léger  excès  de  potasse  ,  elle  conserve  sa 
limpidité  et  ne  fournit  aucun  depot.  D’acide  nitrique 
affaibli  ne  trouble  point  non  plus  sa  transparence;  mais 
si,  après  l’avoir  alcalisée  avec  de  la  potasse,  on  y  verse 
ensuite  de  1  acide  nitrique,  il  se  dépose  une  gelée  abon¬ 
dante  qui  n’est  autre  chose  que  de  l’acide  pectique  ,  d’où 
il  résulte  que  l’écorce  de  chêne  contient  une  quantité 
notable  de  pectine. 

Si  au  lieu  d’acide  nitrique  on  ajoute  de  l’acide  acéti¬ 
que  à  la  même  décoction  rendue  alcaline  par  un  alcali 
fixe  ,  il  se  dépose  pareillement  une  gelée  ;  mais  celle-ci 


après  avoir  été  lavée  finit  par  se  redissoudre  entièrement 
(  ii  donnant  un  liquidecnucilagineux’rougissant  le  tour¬ 
nesol,  et  laissant  après  sa  combustion  un  résidu  alcalin  (i). 


* 


(0  Si  dans  cette  circonstance  l’acide  acétique  précipite  l’a- 


■  •  '  ■  \  ■  J'Y  :  ■  •  '  ;  .  ’  '  'A •  ■  (  ■  .  ■ 

A  '  ■  '  '  y  ,  '  '  ""  .  ■  '  '  ;  ■  '  ' j 

(  382  ) 

IF  ammoniaque  ne  précipite  point  la  décoction  d’écorce 
de  chêne  ,  même  en  venant  dans  le1  mélange  de  l’acide 
nitrique  *,  afin  d’obtenir  îa  pectine  de  la  décoction  d’é¬ 
corce  de  ci^ême  ,  on  a  rapproché  celle-ci  en  consistance 
syrupeuse  et  on  Fa  délayée  avec  environ  son  volume  d’al¬ 
cool  ,  qui  a  séparé  une  matière  gélatineuse  abondante. 
Cette  matière,  lavée  sur  un  linge  avec  de  l’alcool  jusqu’à 
ce  que  le  liquide  cesse  de  se  colorer*,  a  été  ensuite  des¬ 
séchée.  Mise  en  contact  avec  de  l’eau  elle  s’y  est  dissoute, 

«y 

à  l’exception  d’un  sédiment  formé  de  taimate  de  chaux 


ci.de  pectique ,  on  doit  attribuer  cet  effet  a  la  présence  de  quel¬ 
ques  matières  étrangères,  car  je  me  suis  assuré  que  les  pectatés 
alcalins  ne  sont  point  décomposés  par  îa  plupart  des  acides  vé¬ 
gétaux  quand  ceux-ci  sont  dans  leur  état  de  pureté.  Ainsi,  lors¬ 
qu’on  ajoute  un  excès  d’acide  acétique,  citrique,  maiique,  gaili- 
que,  ou  de  l’infusion  de  galle,  a  une  dissolution  de  pectate  acide 
d’ammoniaque,  elle  conserve  toute  sa  fluidité  sans  donner  au¬ 
cun  dépôt;  mais  une  petite  quantité  d’eau  de  chai.ix,  d’un  sel 
terreux  ou  d’un  acide  minéral  ajouté  au  mélange  ,  le  coagule 
entièrement  en  une  masse  de  gelée  transparente.  J’ajouterai 
d’ailleurs  que  Facide  pectique  nouvellement  précipité  n’est  point 
sensiblement  plus  soluble  dans  les  acidçs  végétaux  que  dans  l’eau 
pure. 

J’ai  retrouvé  la  pectine  en  plus  ou  moins  grande  quantité 
dans  les  écorces  fraîches  d’arbres  que  j’ai  examinés;  telles  sont 
celles  de  l’acer  pseudoplatanus ,  du  cytisus  îaburnuro,  du  fagus 
sylvatica  ,  du  popuîus  alba,  de  i’ilex  aquifolium  ,  du  gÿmnocla- 
dus  canadensis,  qui  contient  une  quantité  remarquable  de  sapo- 
nine,  du  liquidambar  styraciflua  et  du  cornus  mascnig,  qui  four¬ 
nissent  une  si  grande  quantité  de  tannin  qu’il  est  surprenant 
qu’on  11e  les  utilise  pas  dans  là  teinture  en  noir  ou  pour  la  fa- 
brication  de  l’encre. 

La  pectine  m’a  paru  exister  en  plus  grande  abondance  dans 
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et  de  magnésie.  La  liqueur  filtrée  a  laissé  après  son  éva¬ 
poration  à  siccité  une  substance  parfaitement  transpa- 
îente,  inaltérable  a  lair,  tres-fragile,  presque  insipide, 
et  facilement  soluble  dans  l’eau  froide.  Elle  ressemble  à 
de  la  gomme  sans  avoir  ses  propriétés  collantes,  car  elle 
se  détache  entièrement  d’elle-même  du  vase  évapora- 
toire  en  larges  feuillets  à  la  manière  des  pectates  alca¬ 
lins.  Afin  de  m’assurer  que  la  pectine  de  l’écorce  de 
chêne  ne  retient  point  de  gomme,  on  a  ajouté  h  sa  solu¬ 
tion  de  l’hydrate  de  chaux  ,  et  on  a  exposé  le  mélange  à 
une  douce  chaleur  pour  transformer  toute  la  pectine  en 
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les  écorces  qui  contiennent  de  la  matière  tannante,  comme  celle 
des  pins,  des  sapins  ,  et  probablement  dans  tous  les  arbres  de 
la  famille  des  conifères. 

Je  dois  cependant  convenir  qu’il  m’a  été  impossible  de  con¬ 
stater  la  présence  de  la  pectine  ou  de  l’acide  pectique  dans  le  snc 
exprimé  des  racines  de  carottes  et  de  betteraves,  quoique  sui¬ 
vant  l’explication  queM.  Payen  a  donnée  des  procédés  de  fabri¬ 
cation  du  suci  e  de  betteraves,  la  formation  dupectate  de  chaux 
joue  ,  d  apres  lui ,  un  rôle  important.  J’ai  d’ailleurs  reconnu 
depuis  long-temps  que  le  dépôt  formé  pendant  la  défécation  du 
jus  de  betteraves  par  la  cliaux,  n’est  que  le  résultat  de  la  com¬ 
binaison  de  cette  base  avec  une  matière  albuminoïde  analogue  à 
celle  que  j’ai  trouvée  dans  le  topinambour,  mais  que  l’on  ne  doit 
pas  confondre  avec  l’albumine  végétale  ordinaire  parce  qu’elle 
a  des  propriétés  différentes.  Si,  après  avoir  séparé  cette  matière 
du  jus  de  betterave  par  l’acide  nitrique,  on  sature  ensuite  la  li¬ 
queur  par  un  excès  de  potasse,  l’acide  nitrique  ne  formera  plus 
de  précipité.  Au  surplus,  je  ne  pense  pas  que  l’on  puisse  élever 
des  doutes  sur  la  présence  de  l’acide  pectique  libre  dans  le  marc 
delà  betterave,  car  en  mêlant  celui-ci  en  digestion  avec  de  l’eau 
aicalisée  par  de  l’ammoniaque,  la  liqueur  sera  abondamment 
coagulée  en  gelée  transparente  par  les  acides  minéraux. 
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peciate  de  chaux;  mais  la  liqueur  filtrée  était  incolore 
comme  de  l’eau  et  ne  retenait  que  de  la  chaux.  Je  pour¬ 
rais  me  dispenser  de  dire  qu’en  ajoutant  de  l'ammonia¬ 
que  à  la  solution  de  cette  matière  ,  puis  de  l'acide  nitri¬ 
que  ,  il  ne  se  forme  aucun  dépôt ,  tandis  que  si  au  lieu 
d’ammoniaque  on  emploie  la  potasse,  toute  la  matière 
se  transforme  en  acide  pectique. 

La  pectine  de  l’écorce  de  chêne  m’a  paru  identique 
avec  celle  qui  produit  la  gelée  de  groseille.  Quoique  la 
première  se  dissolve  beaucoup  plus  facilement  dans 
l’eau  froide  que  celles  que  l’on  obtient  de  la  plupart  des 
fruits ,  elle  n’est  pas  non  plus  tout-à-fait  exempte  d’im¬ 
puretés,  car  bien  qu’elle  soit  d'une  saveur  fade,  le  sul¬ 
fate  de  fer  peroxidé  y  forme  un  précipité  gélatineux 
bleuâtre,  quoique  la  colle  animale  ne  la  trouble  nulle¬ 
ment..  Elle  contient  aussi  à  ce  qu’il  paraît  un  acide  vé¬ 
gétal  uni  à  la  potasse,  à  la  chaux  et  au  manganèse;  en 
effet ,  après  sa  combustion,  elle  laisse  du  caméléon  mi¬ 
néral  ,  lequel  colore  l’eau  en  un  beau  vert  d’émeraude 
passant  au  rouge  vif  avec  l’acide  hydroeblorique. 

Il  ne  paraît  pas  que  la  pectine  serve  au  tannage  .,  car 
elle  reste  dans  la  décoction  d’écorce  de  chêne  précipitée 
par  la  colle  animale  ,  et  comme  on  ne  la  retrouve  plus 
dans  la  jusée  ,  il  est  hors  de  doute  qu’elle  se  convertit 
spontanément  en  acide  pectique,  puisqu’  en  effet  M.  Ber- 
zeîius  a  observé  cet  acide  gélatineux  â  l’extérieur  d’un 
morceau  de  cuir  en  tannage. 

J’aurai  peu  de  chose  à  dire  sur  la  portion  de  l’extrait 
d’écorce  de  chêne  soluble  dans  l’alcool  et  qui  constitue 
essentiellement  le  tannin  ;  seulement  j’ai  cru  devoir  y 
rechercher  la  présence  du  sucre  dont  j’avais  reconnu  les 
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indices  dans  la  noix  de  galle.  Il  m’a  été  facile  de  le  sépa¬ 
rer  de  îa  matière  tannante  par  le  moyen  de  l’hydrate 
d’alumine  ,  d’étain  ,  de  magnésie  ou  de  chaux. 

Ce  sucre  de  l’écorce  de  chêne  ,  traité  par  le  noir  ani¬ 
mal,  est  presque  incolore,  ne  noircit  point  les  sels  de 
fer  et  a  une  saveur  franche;  mais  il  a  refusé  de  cristal¬ 
liser. 

Je  reviens  à  la  portion  de  l’extrait  d’écorce  de  chêne 
soluble  dans  l’alcool ,  contenant  le  tannin. 

Elle  in’a  paru  insoluble  dans  l’éther  ;  elle  renferme 
en  combinaison  de  îa  potasse  ,  de  la  chaux,  de  la  ma¬ 
gnésie  et  de  l’oxide  de  fer  et  de  manganèse;  mais  du 
reste,  je  dois  avouer  que  j’ignore  sa  véritable  constitu¬ 
tion.  A  la  distillation,  elle  fournit  de  l’ acide  pyrogal¬ 
lique  de  même  que  les  tannins  les  plus  purs  qu’on  soit 
parvenu  à  se  procurer;  elle  paraît  donc  contenir  de  l’a¬ 
cide  gallique  uni  à  une  ou  plusieurs  matières  qui  me 
semblent  encore  inconnues.  J’ai  essayé,  mais  sans  suc¬ 
cès,  d’en  séparer  par  la  magnésie  la  substance  que  j’avais 
désignée  sous  le  nom.  de  corticine  ou  l’apothême  de 
M.  Berzelius  ;  au*  surplus  cet  extrait  ne  trouble  point 
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sensiblement  l’eau ,  même  par  des  dissolutions  et  des 
évaporations  réitérées  ,  tandis  que  le  tannin  de  la  noix 
de  galle,  traité  de  la  même  manière,  est  totalement 
converti  en  apothème. 

■V.  '  *  )  «  .  ,  \ 

Nancy,  le  28  août  i832. 
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Sur  V Inflammation  de  la  Fraxinelle 
(  dictamus  alba  ). 

Par  M.  Biot. 

;  • ~  t  .  '  /  j  '  ■  ■  "  •  ’■  ‘ 

Parmi  les  phénomènes  physiques  qui  s’opèrent  pen¬ 
dant  îa  vie  des  végétaux,  phénomènes  qui  pourraient 
devenir  un  sujet  d’études  extrêmement  curieuses ,  il  en 
est  peu  dont  l’énoncé  paraisse  plus  merveilleux  que  ce¬ 
lui  qui  est  généralement  attribué  à  la  fraxinelle  ,  d’être 

environnée,  dans  les  jours  chauds,  d’une  sorte  d’atmos- 
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phère  éthérée,  que  l’on  peut  mettre  en  ignition  par 
Fapproche  d’une  bougie  sans  endommager  la  plante.  Un 
tel  phénomène,  en  effet ,  semblait  exiger  que  îa  vapeur 
inflammable  fût  comme  retenue  dans  son  expansion  par 
Faction  de  la  vie,  ou  bien  que  son  émission  continuelle¬ 
ment  renouvelée  l’entretînt  toujours  dense  autour  de  la 
plante  à  mesure  qu’elle  tendrait  à  se  répandre  dans  l’air 
extérieur,  deux  états  de  choses  également  difficiles  à  con¬ 
cevoir  physiquement. 

Un  fait  aussi  singulier  n’est  pourtant  connu  des  bo- 
tanistes  que  d’une  manière  générale,  sans  l’avoir  observé 
eux-mêmes  ,  et  on  n’en  trouve  quelques  détails  précis 
que  dans  le  Dictionnaire  cT Histoire  naturelle  de  Dé- 
tervilie  ,  où  Bosc  s’exprime  ainsi  :  «  Les  extrémités  des 
«(  tiges  et  les  pétales  des  fleurs  de  îa  fraxinelle  sont  cou- 
«  verts  d’une  infinité  de  vésicules  pleines  d’huile  essen- 
«  tielle.  Elles  répandent  dans  les  jours  chauds  de  V été 
«  une  vapeur  d’une  odeur  forte,  inflammable,  et  telle™ 
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«  ment  abondante  ,  que  si,  vers  le  soir,  quand  un  air 
(c  plus  frais  l’a  un  peu  plus  condensée,  on  approche  de  la 
«  fraxinelle  une  bougie  allumée ,  il  parait  tout-à-coup 
«  une  grande  lumière  qui  se  répand  sur  toute  cette 
«  plante,  mais  sans  l’endommager.  » 

Le  hasard  m’ayant  procuré  l’occasion  de  voir  ces  phé¬ 
nomènes  d’inflammation  de  la  fraxinelle,  je  me  proposai 
d’en  étudier  la  cause  et  les  conditions  physiques. 

Supposant  d’abord,  d’après  les  auteurs  ,  la  réalité 
d’une  émanation  éthérée  qui  entoure  la  plante  ,  je  fis 
dans  ce  but  diverses  expériences  ,  mais  aucune  n’eût  de 
succès. 

Je  me  tournai  alors  vers  l’examen  des  vésicules  corti¬ 
caux,  d’où  l’on  disait  que  la  prétendue  atmosphère  in¬ 
flammable  émanait.  Ces  vésicules,  observés  au  micros- 
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cope  ,  ont  la  forme  de  petites  outres  ,  terminées  par  une 
sorte  de  goulot  conique  effilé  en  pointe  à  son  extrémité. 
Ils  ont  été  très-exactement  figurés  par  M.  Mirbel  dans  ses 
Elémcns  (£ anatomie  et  de  physiologie  végétales.  On  les 
trouve  distribués  plus  ou  moins  abondamment  sur  toutes 
les  parties  de  la  lige ,  depuis  le  point  où  elle  sort  de  la 
masse  du  feuillage  3  on  les  voit  en  plus  grande  abondance 
sur  les  pédoncules  des  fleurs  ,  principalement  sur  leur 
surface  inférieure ,  à  l’extrémité  où  la  fleur  s’insère  3  on 
les  suit  encore  sur  les  bords  des  folioles  calicinaîes,  sur 
les  bords  et  les  nervures  des  pétales,  sur  les  étamines, 

a 

sur  le  style  3  enfin  leurs  grairts  ,  plus  serrés  ,  couvrent 
aussi  toutes  les  surfaces  des  ovaires,  lorsqu’ils  sont  gros¬ 
sis  par  la  fécondation.  Parmi  ces  utricules  ,  les  uns  sont 
sessiles ,  d’autres  pédieuîés  ,  ceux-ci  diversement  et 
plus  fréquemment  sur  les  parties  les  plus  vigoureuses. 
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D’abord  très-petits  à  la  naissance  de  là  végétation,  ils 
grossissent  à  mesure  que  la  plante  grandit.  Leur  surface, 
vue  au  microscope  avec  une  lumière  vive  ,  se  montre 
admirablement  tigrée  de  rouge  et  de  vert,  dans  la  variété 
à  fleur  rouge  ;  mais  elle  est  toute  verte  dans  la  variété  à 
fleur  blanche.  L’intérieur  est  rempli  d’un  liquide  inco¬ 
lore  ,  à  travers  lequel  la  lumière  se  réfracte  en  foyer. 
J’ai  vu  souvent  à  l’extrémité  de  cette  pointe  une  petite 
goutte  limpide  comme  si  une  partie  du  liquide  intérieur, 
dilaté  par  l'élévation  de  la  température  ,  ou  sécrété  par 
l’action  de  la  vie  ,  eût  reflué  au  dehors. 

Ces  observations  me  conduisirent  à  penser  que  le  dé¬ 
veloppement  de  la  flamme  autour  de  la  plante  pouvait 
parfaitement  être  produit  par  l’inflammation  simulta¬ 
née,  ou  presque  instantanément  propagée,  de  ces  innom¬ 
brables  utricules  remplis  d’essence.  Dans  cette  suppo¬ 
sition  ,  la  chaleur  de  l'été  n’était  plus  nécessaire  pour 
la  production  actuelle  du  phénomène,  mais  seulement 
pour  la  maturation  du  liquide  inflammable  contenu  dans 
les  utricules  *,  une  fois  les  utricules  formés  et  mûris  ,  le 
froid  ou  le  chaud  du  moment  n’y  devait  plus  rien  faire, 
non  plus  que  l’époque  de  la  journée.  L’ignition  devait 
s’opérer  seulement  au  contact  du  corps  enflammé,  ou  du 
moins  près  du  contact,  pour  faire  crever  les  utricules. 
Enfin  elle  devait  s’accomplir  avec  les  caractères  de  suc¬ 
cion  et  de  propagation  convenables  à  de  petits  globules 
juxta-posés,  remplis  d’un  liquide  inflammable,  non  pas 
avec  la  simultanéité  instantanée  d’un  volume  de  gaz. 
C’est  en  effet  à  cette  manière  d’envisager  le  phénomène 
que  conduisent  toutes  les  épreuves  que  j’ai  faites,  mais 
dont  je  me  bornerai  à  citer  quelques-unes. 


(  389  ) 

2(3  avril  i8Jo  ,  j  essayai  de  porter  la  flamme 
d’une  allumette  sur  le  pédoncule  d’une  grappe  florale  de 
la  variété  rouge  ,  qui  m’avait  paru  dépà  chargé  d’un 
certain  nombre  d’utrieules  bien  gonflés.  Je  11’obtins 
pas  d’inflammation  contiuue,  mais  de  simples  crépi¬ 
tations  locales ,  comme  celles  que  pioduisent  les  jets 
d’essence  quand  on  presse  une  écorce  d  orange  près  de 
la  flamme  d’une  bougie.  Le  reste  de  la  plante,  où  les 
utricules  étaient  plus  faibles  et  plus  rares,  n  offrit  pas 
même  ce  phénomène.  Je  répétai  l’épreuve  l’année 
suivante,  à  pareille  epoque  ■.  meme  lésultat.  Lîans  b, s 
parties  où  les  crépitations  s  étaient  opérées  ,  les  utricules 
parurent  oblitérés  et  noircis. 

Au  T  5  mai  1 83o ,  plusieurs  tiges  florales  avaient  ac¬ 
quis  leur  entier  développement}  les  utricules  étaient 
considérablement  grossis  et  serrés  sur  leur  surface.  Le 
temps  fut  pendant  toute  la  journée  froid  et  sec,  le  soii  la 
température  étant  à  î  Je  répétai  1  essai  de  1  inflam¬ 

mation.  Elle  réussit  quand  la  flamme  fut  portée  sous  les 
pédoncules  de  quelques  fleurs  développées  ou  seulement 
entr  ouvertes,  surtout  près  de  la  naissance  de  ces  fleurs, 
où  toujours  les  utricules  sont  pins  abonctans.  L  inflamma¬ 
tion,  quoique  manifeste,  11  était  pas  assez  évidente  poui 
sauter  spontanément  de  la  base  d  une  fleur  a  la  base 
d’une  autre}  il  fallait  la  déterminer  successivement  en 
chaque  point,  ce  que  je  faisais  assez  légèrement  poui 
ne  pas  détériorer  les  tiges.  Parmi  celles  qui  présentèrent 
ainsi  le  phénomène ,  il  y  en  avait  que  j  avais  vainement 
essayées  le  26  avril  précédent}  d’autres,  dont  les  utri¬ 
cules  actuellement  enflammés  furent  détruits,  purent 
encore  une  semaine  plus  tard  éprouvei  1  igmtion  de  non 
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veau,  sans  doute  par  d’autres  utricuîes  parvenus  à  ma¬ 
turation  depuis  l’essai  précédent.  Dans  cette  troisième 
épreuve  du  22  mai,  le  développement  de  la  plante  étant 
plus  avancé  ,  l’inflammation  s’opéra  avec  vivacité  sur 
toutes  ses  tiges. 

J’ai  maintes  fois,  depuis,  constaté  cette  répétition  du 
phénomène  sur  une  même  tige  florale,  à  des  époques 
diverses  et  successives  cle  son  existence  \  et ,  plus  exercé 
à  en  ménager  la  source ,  j’ai  pu  le  reproduire  cette  année 
sept  ou  huit  fois  à  un  degré  sensible  ,  sur  la  même  tige, 
en  choisissant  successivement  ses  diverses  parties  pour 
leur  appliquer  Finflammation.  Il  n’est  nullement  néces¬ 
saire  que  l’expérience  soit  faite  particulièrement  le  soir, 
pas  plus  qu’à  toute  autre  heure.  Enfin  Finflammation  se 
propage  toujours  facilement  de  bas  en  haut  sur  toute 
une  grappe  florale,  mais  beaucoup  moins  facilement  de 
haut  en  bas  5  elle  peut  aussi  avoir  lieu  sur  les  pédoncules 
du  centre  sans  se  manifester  sur  tons  les  pédoncules  la¬ 
téraux,  quoiqu’ils  soient  dans  un  état  propre  à  recevoir 
l’inflammation  en  approchant  séparément  la  flamme  de 
leur  surface.  Cette  possibilité  de  succession  et  d’isole¬ 
ment  dans  le  phénomène  de  Fignition  se  comprend  très- 
bien  pour  un  système  de  globules  séparément  distribués 
sur  toutes  les  parties  de  la  plante ,  mais  elle  ne  saurait 
exister  pour  une  masse  continue  de  vapeur  inflammable 
telle  que  celle  dont  on  supposait  que  la  fraxinelle  était 
entourée. 

Les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  se  produisent 
sur  les  deux  variétés  de  la  frâxinelle,  soit  à  fleurs  rouges 
soit  à  fleurs  blanches ,  moins  facilement  toutefois  et 
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moins  abondamment  sur  cette  dernière ,  dont  les  utri- 

/ 

cales  semblent  plus  minces  et  plus  rares. 

On  sait  que  la  température  extérieure ,  en  modifiant  ^ 
les  phases  de  la  maturation ,  influe  considérablement  sur 
la  quantité  absolue  d’huile  essentielle  que  produit  un 
même  végétal.  La  constitution  froide  de  cette  année  sem~ 
ble  avoir  agi  aussi  sur  le  phénomène  que  je  viens  de 
décrire}  les  utricules  de  la  fraxinelle  sont  moins  gros  et 
leur  inflammation  semble  moins  abondante  que  dans 
quelques-unes  des  années  qui  ont  précédé. 

[Abrégé  des  Annales  du.  Muséum  ,  t.  i,  p.  27a.) 


De  l'Action  de  l'Acide  hyponitnque  sur  les 
Huiles ,  et  des  produits  qui  en  résultent  ; 


Première  thèse  soutenue  devant  la  Faculté  des  Sciences,  Académie  de 
Paris,  pour  obtenir  ie  grade  de  docteur,  le  9  août  i83a, 

Pau  Félix  Boudet. 

,  «A  ,  '  1  \ 

(Extrait  communiqué  par  l'auteur.) 

:  .  "  .  ’  \  •  >  \ 


O11  rencontre  souvent  dans  le  commerce ,  de  l’huile 
d’olives  falsifiée  par  l’huile  de  pavots-,  plusieurs  carac¬ 
tères  ont  été  indiqués  pour  reconnaître  cette  fraude, 
mais  c’est  surtout  à  M.  Poulet ,  pharmacien  de  Mar¬ 
seille  $  et  à  M.  Rousseau  que  l’on  doit  les  procédés  les 
plus  exacts  pour  découvrir  ces  mélanges  et  en  apprécier 
les  proportions.  Ce  dernier  comparant  les  huiles  d  olives 
et  de  graines  sous  le  rapport  de  leur  inégale  conduclibi- 
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li te  électrique  ,  a  imagine  son  diagometre  qui  aurait 
complètement  résolu  le  problème  s’il  eût  été  un  inslru- 
ment  plus  simpleret  plus  facile  à  manier. 

Le  procédé  chimique  proposé  par  M.  Poutet,  moins 
précis  dans  ses  indications,  est  à  la  portée  de  tout  le 
monde,  mais  il  ne  permet  guère  d’apprécier  dans  l’huile 
d  olives  moins  d  un  dixième  d’huile  étrangère  ,  et  laisse 
ainsi  beaucoup  à  désirer  encore.  D’ailleurs  M.  Poutet 
s’est  borné  à  signaler  le  fait  de  la  solidification  de  l’huile 
d’olives  sous  l’influence  du  nitrate  acide  de  mercure,  mais 
il  ne  s  est  occupe  ni  d  en  rechercher  l’agent  spécial  ni  de 
reconnaître  les  nouvelles  propriétés  que  développait  dans 
1  huile  d  olives  cette  singulière  métamorphose.  J’ai  re¬ 
pris  ce  sujet  au  point  où  il  l’avait  laissé  ,  et  ce  sont  les 
résultats  auxquels  je  suis  parvenu  que  j’ai  cru  devoir 
exposer  dans  cette  thèse. 


Examen  du  réactif  de  M.  Poutet . 


D’après  M.  Poutet ,  l’iniluence  que  son  réactif  exerce 
sur  i  huile  d  olives  ,  devrait  appartenir  exclusivement 
au  deuto-nitrate  de  mercure  qu’il  renferme  *  nous  allons 
reconnaître  cependant  que  les  proto  et  deuto-nitrates  de 
meicure  qui  forment  la  plus  grande  partie  de  ce  réactif 
sont  étrangers  à  la  solidification  de  l’huile  d’olives,  et 
que  ce  phénomène  doit  être  attribué  tout  entier  au  ni¬ 


trite  de  mercure  qui  existe  toujours  dans  le  nitrate  acide 
préparé  à  froid. 

L  analyse  m  ayant  démontré  que  ce  composé  était 
formé  de  proto  et  deuto-nitrate  et  de  nitrite  de  mercure 
dissous  dans  un  excès  d’acide,  j’ai  successivement  son-. 
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mis  l'huile  d’olives  à  Faction  de  l’oxide  de  mercure,  de 
l’acide  nitrique  ,  des  proto  et  deuto-nitrates  de  mercure, 
et  j’ai  vu  non  sans  surprise  qu’aucun  de  ces  agens  ne  dé¬ 
terminait  la  solidification  qu’il  est  si  facile  de  produire 
avec  la  liqueur  d’épreuve  de  M.  Poulet.  Il  ne  me  restait 
plus  qu’à  essayer  le  nitrite  de  mercure,  lorsqu’il  me 
vint  à  F  esprit  que  l’oxide  de  mercure  isolé  ou  combiné 
à  l’acide  nitrique  n’ayant  point  part  à  la  réaction  dont 
je  cherchais  la  cause,  il  était  probable  que  cette  cause  se 
trouvait  tout  entière  dans  l’acide  nitreux  ou  dans  l’acide 
hyponitrique  auquel  il  peut  donner  naissance  en  se  sé¬ 
parant  de  l’oxide  au  sein  de  l’acide  nitrique. 

Je  fis  donc  passer  sous  une  cloche  pleine  de  mercure 
une  certaine  quantité  d’huile  d’olives,  puis  stoo  volumes 
de  deutoxide  d’azote  et  ioo  volumes  d’oxigène;  à  mesure 
que  ce  dernier  gaz  ,  arrivant  au  contact  du  deutoxide  , 
se  transformait  en  acide  hyponitrique ,  celui-ci  était  à 
l’instant  absorbé  par  l’huile  ,  et  à  peine  tout  Foxigène 
était  introduit  ,  que  déjà  les  deux  gaz  avaient  disparu  et 
qu’il  ne  restait  plus  dans  la  cloche  que  le  mercure,,  et 
l’huile  échauffée  et  rendue  verdâtre  par  l’acide  hyponi¬ 
trique  qu’elle  avait  absorbé.  Sa  consistance  d’ailleurs 
n’avait  nullement  changé,  mais  bientôt  elle  se  troubla, 
et  au  bout  de  deux  heures  environ  elle  était  devenue 
solide  et  tout-à-fait  semblable  au  produit  de  la  réac¬ 
tion  du  nitrate  acide  de  mercure  sur  l’huile  d’olives 
pure. 

Cette  expérience,  répétée  avec  l’acide  hyponitrique  li¬ 
quide  obtenu  par  la  distillation  du  nitrate  du  plomb, 
me  réussit  également,  de  sorte  qu’il  ne  me  resta  plus 
aucun  doute  sur  l’influence  exclusive  de  l’acide  hy- 
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ponitrique  (i)  sur  le  phénomène  curieux  observé  par 
M.  Poulet. 

,  .  ’  <  ,  ,  ..  >’  "  ■■  !  ,  •  •  *  '  . 

De  la  réaction  de  V acide  hyponitrique  sur  V huile 

d  olives. 


Ce  fait  établi ,  il  m’était  permis,  pour  simplifier  mes 
recherches ,  de  dégager  l’acide  hyponitrique  des  acces¬ 
soires  inutiles  qui  l’accompagnent  dans  le  réactif  de 
M.  Pontet ,  et  de  réduire  le  problème  à  l’examen  des 
modifications  réciproques  de  cet  acide  et  de  l’huile  d’o¬ 


lives  pendant  leur  contact. 

JL 


Et  d’abord  il  était  intéressant ,  avec  ce  nouveau  réac¬ 
tif  réduit  à  sa  plus  simple  expression,  de  reconnaître 
dans  quelle  proportion  il  doit  être  employé  pour  déter¬ 
miner  la  transformation  la  plus  complète  de  l’huile 
d’olives. 

La  volatilité  de  l’acide  hyponitrique  pur  ne  m’aurait 
pas  permis  d’arriver  à  un  dosage  exact  ;  mais  en  le  mé¬ 
langeant  avec  trois  parties  d’acide  nitrique  à  38°,  j’ai 
réussi  à  lui  donner  plus  de  fixité  et  à  faire  sans  peine 
les  essais  que  je  vais  décrire. 

La  température  étant  de  160  centigrades  ,  j’ai  pesé 
dans  six  petits  cols  droits  égaux  100  grains  d’huile  d’o¬ 
lives,  puis  j’ai  ajouté  dans  chacun  une  proportion  diffé¬ 
rente  du  réactif  dont  je  viens  d’indiquer  la  composition. 


(ï)  Nota.  J’attribue  ici  ce  phénomène  a  l’acide  hyponitri¬ 
que  ;  cependant  si  Ton  regarde  cet  acide  comme  un  mélange  des 
acides  nitrique  et  nitreux  ,  on  peut  supposer  que  c’est  ce  der¬ 
nier  seul  qui  détermine  la  solidification  de  î’huile  d’olives. 


* 
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Je  fis  en  même  temps  le  mélange  dans  tous  les  flacons  , 
et  je  les  abandonnai  à  eux-mêmes,  en  agitant  toutefois 
de  temps  à  autre. 

Voulant  mesurer  l’influence  de  la  quantité  du  réactif 
sur  la  rapidité  de  la  transformation  de  l’huile,  j’observai 
le  moment  où  chacun  des  mélanges  cessa  d’être  fluide, 
c’est-à-dire  de  rester  immobile  dans  le  flacon  lorsque  je 
le  renversais.  Lorsqu’on  a  soin  de  ne  plus  agiter  l’huile, 
dès  qu’on  la  voit  se  troubler,  il  est  facile  d’apprécier  ce 
monlent  à  une  minute  près  environ  *,  ce  qui  permet  une 
exactitude  dont  il  serait  impossible  d’approcher  en  s’ar¬ 
rêtant  à  tout  autre  point  de  vue. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  relatives 
d’huile  d’olives  et  d’acide  hyponitrique  que  j’ai  mélan¬ 
gées  dans  chaque  flacon,  et  le  temps  qui  a  été  nécessaire 
pour  solidifier  ces  divers  mélanges. 


HUILE  D’OLIVES. 

ACIDE  hyponitrique. 

TEMPS  NÉCESSAIRE 

k  la  solidification. 

f 

100  grains. 

1 

3  3 

y o  minutes. 

îd. 

X 

~5Q 

78  Id. 

Id. 

I 

7  5 

84  id. 

Id. 

I 

1  O  O 

i3o  îd. 

Ici 

I 

435  ou  7  heures^. 

Id. 

I 

400 

Action  nulle. 

On  voit  ainsi  qu’un  demi-centième  d’acide  hyponîtri- 
que  suffit  pour  solidifier  l’huile  d  olives.  Le  phénomène 
se  produit  beaucoup  plus  lentement ,  il  est  vrai ,  qu  avec 
une  dose  plus  forte ,  mais  la  consistance  devient  à  peu 


t 
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près  la  même  j  et  ce  qui!  y  a  de  remarquable  ,  c’est  que 
le  temps  employé  pour  opérer  cette  solidification  ,  avec 
un  demi-centième  d’acide  hyponitrique,  est  précisément 
égal  à  celui  qu’exigeraient  huit  centièmes  du  réactif  de 
M.  Poulet  pour  produire  le  même  résultat.  Il  semble 
qu  on  puisse  en  conclure  que  ce  réactif  contient  un  sei¬ 
zième  de  son  poids  d’acide  hyponi trique.  D’ailleurs  , 
quelle  que  soit  l’origine  des  huiles  d’olives  que  l’on  exa¬ 
mine,  pourvu  qu  elles  soient  pures,  lorsqu’on  les  traite 
dans  les  mêmes  circonstances  par  des  doses  égalés  de 
mon  réactif,  elles  se  comportent  de  la  même  manière  et 
ne  présentent  pas  de  différences  sensibles  dans  les  temps 
nécessaires  à  leur  solidification. 

Si  au  lieu  de  se  borner  à  traiter  l’huile  d’olives  par 
quelques  centièmes  d’acide  hyponitrique,  on  la  mélange 
avec  le  quart  de  son  poids  de  ce  réactif,  en  ayant  soin 
de  l’ajouter  par  petites  portions,  de  nouveaux  phéno¬ 
mènes  se  produisent  *,  il  se  dégage  beaucoup  de  chaleur, 
l’huile  est  soulevée  par  une  assez  vive  effervescence  et 
devient  verte  et  visqueuse  au  lieu  de  prendre  une  consi¬ 
stance  solide.  Dans  cet  état,  vient-on  à  la  mélanger  avec 
cinq  ou  six  fois  son  poids  d’huile  d’olives,  elle  agit  sur 
elle  comme  l’acide  hyponitrique  lui-même  ,  et  la  so¬ 
lidifie.  # 

Il  me  semble  résulter  de  toutes  les  observations  pré¬ 
cédentes,  que  l’acide  hyponitrique  employé  dans  certaines 
proportions  exerce  sur  l’huile  d’olives  une  action  con¬ 
stante,  et  qu’il  suffit  d’une  partie  de  cet  agent  énergique 
pour  en  transformer  200  parties  en  un  corps  gras  solide,- 
mais  auquel  on  n’a  pas  reconnu  jusqu  ici  d’autre  carac¬ 
tère  que  sa  solidité. 


t 
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Cette  propriété  remarquable  de  l’imüe  d’olives  la  dis¬ 
tinguerait  entièrement  des  autres  huiles  ,  si  aucune  ne 
la  partageait  avec  elle,  mais  1  analogie  de  composition 
et  de  caractère  qu’elle  présente  avec  plusieurs  autres 
huiles  végétales  ne  me  permettait  pas  de  supposer  quelle 
eût  seule  le  privilège  d’éprouver,  sous  l’infkience  de 
l’acide  hyponitrique,  une  modification  si  complète -,  aussi 
dès  le  début  de  mes  recherches,  j’ai  examiné  plusieurs 
autres  huiles  sous  ce  point  de  vue  ,  et  il  m’a  été  facile  de 
reconnaître  que  les  huiles  d  amandes  douces  et  amcres, 


de  noisettes,  de  noix  d’acajou,  de  ricin  et  de  colza,  pos¬ 
sédaient,  comme  l’huile  d’olives  ,  la  faculté  singulière 
d’ètre  transformées  en  graisses  solides  par  le  nitrate  acide 
de  mercure  et  l’acide  hyponitrique. 

J’ai  cru  devoir  réunir  dans  un  tableau  comparatif  les 
temps  nécessaires  a  la  solidification  de  chacune  oes  huiles 
que  je  viens  de  citer. 

A  la  température  de  170,  i»  grains  d’un  mélange  d’a¬ 
cide  nitrique  et  d’acide  hyponitrique  ,  représentant  d 
grains  d’acide  hyponitrique  anhydre,  ont  été  mêlés  avec 
100  grains  de  chacune  des  huiles  suivantes  : 


NOMS  DES  HUILES. 

Couleurs  qu’elles 
prennent  immé¬ 
diatement  après 
leur  mélange  avec 
le  réactif. 

'Nombre  Je  mi¬ 
nutes  écou¬ 
lées  avant 

leur  solidifi¬ 
cation. 

*V 

Rapport  dus  nom¬ 
bres  de  minutes, 
celui  de  l’huile 
d’olives  étant 

pris  pour  to. 

Huile  d’olives . 

Vert  bleuâtre. 

73'  * 

I  0,0 

—  d’amandes  douces. 

Blanc  sale.  .  • 

l6o 

22,2 

—  d’amandes  amères. 

Vert  foncé  .  . 

l6o 

22,2 

—  de  noisettes.  .  .  . 

Vert  bleuâtre. 

io3 

l4,0 

—  de  noix  d’acajou  . 

Jaune  soufre  . 

43 

6,0 

—  de  ricin . 

Jaune  doré .  . 

6  ©5 

82,6 

—  de  colza . 

Jaune  brun.  . 

O 

O 

<rr 

ci 

028,0 
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On  voit  à  F  inspection  de  ce  tableau  que  la  comparai¬ 
son  des  temps  nécessaires  à  la  solidification  de  chacune 
des  huiles  qu’il  renferme  établit  positivement  l’identité 
des  huiles  d’amandes  douces  et  d’amandes  ameres  ,  et 
distingue  ap  contraire  les  autres  entre  elles  par  . des  diffé- 
rences  très-remarquables. 

Les  huiles  de  lin,  de  chènevis  ,  de  noix ,  de  pavots  , 
de  faîne  ,  traitées  chacune  par  ^  de  leur  poids  d’acide 
hyponitrique  ,  n’ont  pas  change  de  consistance,  et  n  ont 
éprouvé  de  modification  apparente  que  dans  leurs  cou¬ 
leurs. 

L’huile  de  pavots  est  devenue  légèrement  jaune,  celles 
de  faîne  et  de  noix  ont  pris  une  teinte  rose  caractéristi¬ 
que.  Au  bout  de  quelques  jours  la  plupart  contenaient 
un  peu  de  dépôt.  Plus  tard  enfin  toutes  ces  huiles  pré¬ 
sentaient  une  couleur  analogue  à  celle  de  la  teinture 
d’iode  ,  les  huiles  de  pavots  et  de  faîne  se  distinguaient 
des  autres  par  une  nuance  moins  foncée. 

Il  résulte  de  cet  exposé  que  ,  si  on  n’a  pas  remarqué 
jusqu’ici  dans  les  huiles  d  autres  différences  essentielles 
que  celles  cpii  les  ont  fait  classer  en  huiles  siccatives  et 
huiles  non  siccatives,  aujourd’hui  on  peut  les  distinguer 
entre  elles  par  un  autre  trait  de  caractère  fondé  sur  leurs 
rapports  avec  l’acide  hyponitrique  ,  et  les  partager  en 
huiles  solidifiables  et  en  huiles  non  solidifiabîes  sous 
l’influence  de  ce  réactif  (i). 

Vient-on  ensuite  à  comparer  cette  nouvelle  classifica- 


(i)  La  stéarine  et  baleine  de  porc  éprouvent  aussi  des  modi¬ 
fications  analogues  sous  l’influence  du  même  réactif.  Toutes  deux 
acquièrent  une  grande  consistance  ,  et  sc  transforment  par  la 
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lion  à  la  première,  on  s’aperçoit  bientôt  qu’en  exceptant 
1  huile  de  ricin,  que  ses  propriétés  singulières  autorisent 
à  mettre  hors  de  ligne ,  ces  deux  classifications  se  cor¬ 
respondent  ,  et  que  les  huiles  non  siccatives  sont  en 
meme  temps  solidifiables  ,  tandis  que  les  huiles  sicca¬ 
tives  résistent  à  l’action  de  l’acide  hyponitrique. 

Ainsi  ces  deux  propriétés  concourent  h  faire  ressortir 
de  profondes  différences  entre  les  huiles  ,  et  à  montrer 
combien  est  vague  et  superficiel  le  système  qui  les  pré¬ 
sente  comme  ne  se  distinguant  entre  elles  que  par  les 
proportions  variables  d’oléine  et  de  stéarine  qui  les  con¬ 
stituent. 

i  • 

En  outre,  à  moins  d’exceptions  peu  probables  à  la 
relation  que  je  viens  de  reconnaître  entre  les  propriétés 
siccatives  ou  non  siccatives  des  huiles  et  les  modifica¬ 
tions  que  l’acide  hyponitrique  leur  fait  éprouver,  cette 
relation  paraît  assez  bien  établie  pour  qu’il  suffise  à  l’a¬ 
venir  de  savoir  qu’une  huile  est  ou  non  siccative  pour 
être  assuré  en  même  temps  qu’elle  est  ou  n’est  pas  soli- 
difiable  par  l’acide  hyponitrique,  et  réciproquement. 

D’ailleurs  ce  réactif  remarquable  n’est  pas  seulement 
utile  pour  distinguer  entre  elles  les  huiles  siccatives  et 
les  huiles  non  siccatives  :  il  peut  encore,  avec  plus  d’a- 
vantage  que  le  nitrate  acide  de  mercure,  être  employé 
pour  reconnaître  les  proportions  relatives  d’un  mélange 
de  deux  huiles  de  nature  différente,  et  particulièrement 
de  l’huile  d’olives  et  de  l’huile  de  pavots. 

_ _ .  _ _ _  »\  • 

saponification  en  une  matière  grasse,  acide,  fusible  de  5y  à  58 
degrés  centigrades,  mais  dont  je  n’ai  pas  encore  étudié  complè¬ 
tement  les  propriétés. 


M.  Poulet,  dans  îes  épreuves  auxquelles  il  soumet 
Fhuile  d’olives  pour  y  reconnaître  la  présence  des  huiles 
de  graines  ,  se  borne  à  l’examen  de  la  densité  qu’elle 
présente  avec  Faction  de  son  réactif;  aussi  ne  peut-il 
guère  y  distinguer  moins  d’un  dixième  d’huile  de  pavots. 
En  m’attachant  à  une  considération  d’un  autre  genre  , 
j’ai  pu,  aVed  le  meme  réactif,  apprécier  un  centième 
d’huile  de  pavots. 

Cependant,  comme  le  nitrate  de  mercure  n’est  pas 
toujours  constant  dans  sa  composition,  soit  qu’il  aban¬ 
donne  des  cristaux  ,  soit  que  la  chaleur  qui  se  dégage 
pendant  la  dissolution  du  mercure  influe  plus  ou  moins 
sur  la  quantité  dë  nitrate  qui  se  forme,  je  lui  ai  préféré 
dans  mes  essais  1  emploi  d’une  dissolution  en  propor¬ 
tions  déterminées  d’acide  hyponitrique ,  dans  l’acide 
nitrique  à  35  degrés. 

Du  reste,  j’introduis  les  huiles  dans  des  petits  cols 
droits  de  même  dimension,  je  les  agite  avec  des  doses 
égales  de  réactif,  je  note  exactement  le  moment  du  mé¬ 
lange  ,  et  je  les  abandonne  à  elles-mêmes,  en  ayant  soin 
d’observer  l’instant  où  l’huile  est  assez  épaissie  pour 
que  je  puisse  renverser  le  col  droit  sans  altérer  le  niveau 
de  sa  surface. 

En  opérant  de  cette  manière  sur  ioo  grains  d’huile 
d’olives  ,  à  la  température  de  io  degrés,  avec  4  grains 
d’un  mélange  de  trois  parties  d’acide  nitrique  à  35  de¬ 
grés  contre  une  partie  d’acide  lïyponitrique,  j’ai  remar¬ 
qué  que  la  solidification  de  Fhuile  d’olives  était  retardée 
de  4o  minutes  par  un  centième  d’huile  de  pavots  ,  de 
90  minutes  par  un  vingtième  ,  et  d’un  temps  beaucoup 
plus  long  par  un  dixième. 
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En  agissant  avec  des  mélanges  d’acide  nitrique  et  îiy— 
ponitrique  en  proportions  différentes  de  celles  que  j’ai 
indiquées  ,  et  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées, 
j’ai  obtenu  des  résultats  différens,  mais  toujours  corres- 
pondans  à  ceux  que  je  viens  de  citer,  et  souvent  beau¬ 
coup  plus  saillans  encore. 

Au  reste ,  comme  il  est  difficile  de  se  placer  toujours 

exactement  dans  les  mêmes  conditions  de  température, 

il  convient ,  lorsqu’on  veut  obtenir  des  résultait  jexaets 

>  * 

à  un  centième  près  ,  de  soumettre  à  Faction  du  réactif, 
en  même  temps  que  l’huile  qu’on  veut  essayer,  de  l’huile 
d’olives  pure  ,  et  même  des  mélanges  en  proportions  dé¬ 
terminées  qui,  se  trouvant  ainsi  placés  dans  les  mêmes 
conditions  que  l’essai ,  peuvent  lui  servir  de  terme  de 
comparaison. 

En  suivant  cette  marche ,  on  arrive  à  des  données 
analytiques  bien  plus  précises  et  plus  délicates  que  celles 
du  procédé  de  M.  Poutet ,  et  il  est  facile  de  saisir  des 
proportions  d’huile  de  pavots  qui  lui  échapperaient  in¬ 
failliblement. 

Tels  sont  les  phénomènes  que  présentent  les  corps 
gras  que  j’ai  observés  dans  les  circonstances  diverses  où 
je  les  ai  soumis  à  l’influence  de  l’acide  hyponi trique. 
Tous  indiquent  entre  ces  corps  des  différences  plus  es¬ 
sentielles  qu’on  ne  les  avait  supposées  jusqu'ici,  et  la 
véritable  métamorphose  que  plusieurs  subissent  mani¬ 
feste  les  modifications  que  l’acide  hyponitrique  produit 
dans  leur  constitution  chimique. 

Ces  transformations  de  quelques  huiles  en  graisses 
solides,  à  peine.remarquées  jusqu’ici,  ne  paraissent  avoir 
encore  excité  l  inlérét  d’aucun  chimiste  ;  mais  la  cou- 

«•  T  %  *.  *  '  -  ,i  ■.  *  ( 
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naissance  des  réactions  qui  les  produisent  me  les  ont 

\ 

fait  voir  sons  un  jour  plus  favorable,  et  j'ai  dû  chercher 
à  en  approfondir  la  nature. 

J’ai  étudié  jusqu’ici  les  huiles  solidifiées  d’olives,  d’a- 
mandes  douces  (i),  de  noisettes  ,  de  noix  d’acajou  et  de 
ricin  :  les  quatre  premières  m’ayant  offert  des  propriétés 
et  des  produits  analogues ,  j’en  vais  tracer  une  histoire 
commune;  l’huile  de  ricin,  au  contraire ,  étant  restée 
après  ^transformation  aussi  distincte  des  autres  huiles 
qu’elle  Fêtait  déjà  auparavant,  j’en  ferai  l’objet  d’un 
chapitre  spécial. 

Des  huiles  solidifiées  d  olwes  ,  cT amandes  douces ,  de 
Tioisettes  et  de  noix  d'acajou . 

* 

Ces  huiles  solides  sont  blanches  ou  jaunâtres,  suivant 
qu’elles  sont  le  produit  de  l’acide  hyponi trique  ou  du 
nitrate  de  mercure.  Dans  les  deux  cas  leur  odeur  est 
celle  de  la  pommade  citrîne ,  et  au  bout  de  quelques 
jours  leur  surface  présente  une  sorte  d’efflorescence  d’une 
blancheur  parfaite  et  beaucoup  plus  légère  que  la  masse. 
L’alcool  à  36°  les  dissout  en  très-petite  quantité,  mais 
leur  enlève  facilement  la  matière  jaune  qui  les  colore. 
Elles  n’altèrent  pas  le  papier  bleu  de  tournesol,  lors¬ 
qu’elles  se  sont  formées  sous  l’influence  de  l’acide  hypo- 
nitrique  5  mais  lorsqu’elles  résultent  de  Faction  du  ni¬ 
trate  de  mercure  sur  les  huiles  dont  elles  dérivent,  elles 


(1)  X/huiïe  d’amandes  amères  étant  identique  avec  celle 
d’amandes  douces,  je  n’ai  pas  cru  devoir  en  faire  un  examen 
particulier. 


/• 


V 
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sont  légèrement  acides ,  et  présentent  quelques  particu¬ 
larités  dépendantes  des  composés  qui  accompagnent 
Facide  hyponi  trique  dans  ce  dernier  réactif. 

Toutes  ces  propriétés  sont  communes  aux  quatre  es¬ 
pèces  d’huiles  dont  les  noms  figurent  en  tète  de  ce  cha¬ 
pitre  }  quant  à  celles  que  je  vais  décrire  ,  je  dois  avouer 
ici  que  je  ne  les  ai  constatées  que  dans  l’huile  d’olives  , 
mais  par  analogie  je  crois  pouvoir  les  attribuer  également 
aux  huiles  d  amandes  douces  ,  de  noisettes  et  de  noix 
d’acajou. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’huile  d’olives  solidifiée  par  le  ni¬ 
trate  de  mercure  rougit  le  tournesol  (i),  et  au  bout  de 
quelque  temps  sa  couleur,  qui  d’abord  était  jaune,  de¬ 
vient  grisâtre.  Si  on  la  traite  alors  par  l’éther  froid,  ce¬ 
lui-ci  dissout  la  matière  grasse  et  met  â  nu  le  mercure 
métallique  très-divisé  ,  tandis  que  ,  si  on  fait  agir  le  dis¬ 
solvant  peu  de  temps  après  la  solidification  de  l’huile , 
il  ne  laisse  pour  résidu  que  du  nitrate  de  mercure.  Dans 
tous  les  cas,  si  on  évapore  l’éther,  on  obtient  la  matière 
grasse  elle-même. 

L’huile  d’olives  solidifiée,  chauffée  avec  de  l’alcool, 
perd  sa  couleur  jaune  et  devient  blanche  comme  l’axonge; 
si  alors  on  la  comprime  dans  du  papier  non  collé,  elle 
lui  cède  une  très-pelite  portion  de  matière  huileuse ,  et 
se  trouve  ainsi  amenée  à  l’état  de  pureté.  Je  lui  ai  donné 
le  nom  d’élaïdine  (de  sXatç,  ekouSos,  olive,  olivier).  Ce 
nom  particulier  sera  bientôt  justifié  par  l'exposition 


(i)  Cette  observation  s’explique  facilement  par  Faction  que 
la  matière  grasse  exerce  a  la  longue  sur  Facide  nitrique  et  l’afcide 
■de  mercure  dentelle  absorbe  Fo  xi  gène. 


/ 
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des  propriétés  qui  la  distinguent  des  autres  matières 
grasses  étudiées  jusqu’ici.  Je  l’applique  également  aux 
huiles  solides  d’amandes  douces  ,  de  noisettes  et  de  noix 
d’acajou  ,  et  il  désigne  ainsi ,  comme  celui  d’oléine  ou 
de  stéarine,  un  genre  particulier  de  matières  grasses, 
tirant  son  nom  de  l’huile  d’olives  ,  qui  en  a  fourni  le 
premier  individu. 

De  V élaïdine ~ 

*  _  t  t  .  <ê  V  t  \  ^ 

L’élaïdine  pure  n’est  colorée  ni  par  la  potasse,  ni  par 
l’ammoniaque,  ni  par  l’hydrosulfate  d’ammoniaque  ,  ce 
qui  prouve  que  la  couleur  développée  par  ces  réactifs 
dans  l’élaïdine  jaune  n’appartient  pas  à  la  matière  grasse 
elle-même ,  mais  à  la  matière  jaune  qui  l’accompagne 
et  dont  l’alcool  la  dépouille.  Elle  se  fond  à  36  degrés 
centigrades  ,  et  se  dissout  en  toute  proportion  dans  l’é¬ 
ther  sulfurique.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’alcool 
à  0,8975  de  densité  bouillant,  car  il  n’en  faut  pas  moins 
de  200  parties  pour  dissoudre  une  partie  d’élaïdine  5 
par  le  refroidissement  la  dissolution  se  trouble  sans 
cristalliser.  \ 


Saponification  de  V élaïdine . 


Si  1  on  traite  à  chaud  quatre  parties  d  élaïdme  par  une 
partie  de  potasse  ou  de  soude  caustique  et  deux  parties 
d  eau,  la  saponification  s  opère  avec  facilité  sans  présen¬ 
ter  aucun  phénomène  digne  de  remarque.  Il  se  forme 
de  la  glycérine  et  une  matière  grasse  acide  qui  s’unit  à 
la  potasse  ou  à  la  soude. 

Le  savon  ainsi  obtenu  est  soluble  dans  l’eau  ,  surtout 
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à  chaud  ;  mais  pour  peu  que  sa  dissolution  soit  concen¬ 
trée  elle  se  prend  en  masse  transparente  par  le  refroi¬ 
dissement;  d’ailleurs  cette  dissolution  aqueuse  mousse 
par  l’agitation,  et  si  l’on  y  ajoute  une  quantité  suffisante 
d’hydrochlorate  de  soude,  le  savon  en  partie  décomposé 

se  sépare  tout  entier  du  liquide  et  se  réunit  à  sa  surface. 

,  >.  '  , 

L’acide  hydrochîorique  le  décompose  facilement  à 

chaud,  et  met  en  liberté  une  matière  grasse  acide  qui 
se  présente  d’abord  sous  forme  d’une  huile  fluide  ,  et  se 
congèle  par  le  refroidissement  en  une  masse  solide  et 
cristalline. 

Cet  acide  diffère  de  tous  les  acides  gras  connus,  je  bai 
désigné  sous  le  nom  d’acide  élaïdique . 

Il  est  également  le  résultat  de  la  saponificatior 
laïdine,  des  huiles  d’olives ,  d’amandes  douces, 
settes  et  de  noix  d’acajou. 

Ainsi  que  F  élaïdine  elle-même,  Façide  élaïdique  ne 
s’obtient  pas  immédiatement  avec  son  point  de  fusion 
caractéristique  ,  lorsqu’il  n’est  point  préparé  avec  de 
F  élaïdine  purifiée  pii  fond  ordinairement  à  5  ou  6  degrés, 
au-dessous  ;  mais  la  quantité  de  matière  huileuse  que 
cette  légère  différence  y  suppose  est  si  faible  que  j'ai 
cru  pouvoir  la  négliger  sans  inconvénient.  Aussi  me 
parait-il  juste  dès  à  présent  d’admettre  que  l’acide  by- 
poni trique  transforme  les  huiles  d’olives,  d amandes 
douces,  etc.,  en  élaïdine ,  et  que  cette  élaïdine  elle- 
même  ,  traitée  par  les  alcalis,  se  décompose  eu  gjvné* 
rine  et  en  acide  élaïdique. 
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De  V acide  claïdîque . 


Cet  acide,  quelle  que  soit  son  origine,  fond  à  la  tem¬ 
pérature  de  44  degrés  centigrades  ,  et  rougit  fortement 
le  papier  bleu  de  tournesol  humide.  Dissous  à  chaud 
dans  Falcool  ,  il  s’en  dépose  par  le  refroidissement  en 
petites  paillettes  nacrées  et  brillantes  comme  Facide  ho- 
rique  ,  et  qu’il  serait  déjà  facile  de  distinguer  des  autres 
acides  gras  solides  par  la  facilité  avec  laquelle  elles  cris» 
tallisent  et  surtout  par  leur  éclat. 

L’éther  sulfurique  le  dissout  en  toutes  proportions 
lorsqu’il  est  fondu ,  et  ne  lui  présente  plus  ainsi  aucune 
résistance  de  cohésion.  Il  est  également  soluble  en  toutes 
promotions  dans  Falcool  bouillant ,  et  même  sa  solubi¬ 
lité  est  telle  qu’à  la,  température  de  36  degrés  il  suffît 
encore  d’une  partie  d’alcool  à  0,60  de  densité  ou  220 
Baume  pour  en  tenir  en  dissolution  cinq  parties  ,  tandis 
que  soixante  parties  du  même  alcool  peuvent  à  peine 
dissoudre  une  partie  d’acide  margarique  à  la  tempéra¬ 
ture  de  F  ébullition. 

Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  Facide  élaïdique  se 
distille  en  grande  partie  sans  être  altéré  *,  enfin  ,  si  on  le 
calcine  avec  Foxide  de  cuivre,  il  se  transforme  en  eau  et 
en  un  gaz  que  la  potasse  absorbe  sans  laisser  de  résidu. 

Il  sature  les  bases  salifîables  et  dégage  même  Facide 
carbonique  des  carbonates  alcalins.  Cette  dernière  pro¬ 
priété  fournit  un  moyen  très-simple  de  former  des 
éîaïdates  atomiques  ,  tandis  que  le  procédé  indiqué  par 
M.  Chevreul  pour  saturer  les  acides  gras  ,  et  qui  con¬ 
siste  à  les  traiter  par  les  alcalis  caustiques  ,  entraîne 
beaucoup  de  longueur  et  de  difficultés. 
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Des  élaïdatcs . 

^  '  i 

Veut-on,  par  exemple,  préparer  de  l’élaïdate  neutre 
de  soude,  il  suffit  de  chauffer  l’acide  élaïdique  avec  un 
excès  de  carbonate  de  soude  dissous  dans  l’eau  ;  l’acide 
enlève  la  base  au  carbonate,  se  sature  et  se  dissout,  tan¬ 
dis  que  l’acide  carbonique  se  dégage  ou  se  porte  sur  le 
carbonate  non  décomposé  pour  le  transformer  en  bi-car- 
bonate.  On  évapore  la  dissolution  à  siccité  ,  et  on  traite 
le  résidu  à  chaud  par  l’alcool  à  4o°  qui  dissout  l’élaïdate 
et  n’agit  ni  sur  le  carbonate  ni  sur  le  bi-carbonaie.  Par 
le  refroidissement  l’élaïdate  cristallise  en  paillettes  ar¬ 
gentées  ,  plus  légères,  et  surtout  plus  brillantes  encore 
que  l’acide  élaïdique  iui-même. 

En  adoptant  ce  procédé  on  n’a  pas  à  craindre  de  laisser 
un  excès  de  base  dans  le  sel  ,  et  l’on  s’épargne  les  nom¬ 
breuses  et  fatigantes  manipulations  qui  sont  inévitables 
lorsqu’on  emploie  les  alcalis  caustiques. 

L’élaïdate  de  soude  se  dissout  facilement  dans  l’eau 
chaude,  et  par  un  refroidissement  ménagé  cristallise  en 
aiguilles  brillantes. 

°  * 

Si  la  dissolution  est  très-étendue  d’eau ,  et  formée  par 

exemple  de  1000  parties  d  eau  pour  une  partie  d’élaïdate, 
la  liqueur,  sensiblement  limpide  d’abord,  se  trouble 
bientôt  en  devenant  alcaline,  présente  des  zones  nacrées 
lorsqu’on  l’agite,  et  dépose  de  petites  paillettes  cristal¬ 
lines  de  bi-élaïdate. 

L’élaïdate  de  potasse  et  celui  d’ammoniaque  s’obtien¬ 
nent  par  le  même  moyen  que  celui  de  soude  ;  le  premier 
cristallise  en  aiguilles  légères  et  brillantes j  tous  deux 


v 
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sont  solubles  dans  l’alcool  et  dans  beau,  surtout  à  chaud  5 
les  élaïdates  insolubles  se  préparent  facilement  par  dou¬ 
ble  décomposition  entre  des  dissolutions  aqueuses  d’élaï- 
date  de  soude  et  d’un  sel  soluble  quelconque. 

L’élaïdàte  de  magnésie  ne  paraît  pas  sensiblement  so¬ 
luble  daus  l’eau,  cependant  il  se  sépare  difficilement  de 
la  liqueur  dans  laquelle  il  a  été  formé  5  d’ailleurs  il  est 
très-peu  soluble,  même  dans  l’alcool  à  4o  degrés. 

L/élaï'date  de  plomb  est  un  peu  plus  soluble  dans  l’al¬ 
cool  que  celui  de  magnésie ,  mais  il  est  complètement 
insoluble  clans  l’eau. 

I/élaïdaie  de  mercure  n’offre  rien  d’intéressant,  si  ce 
n’est  qu’il  est  un  peu  soluble  dans  l’éther,  et  par  cette 
propriété  .peu  Prendre  raison  de  la  présence  du  mercure 
dans  la  pommade  ci  tri  ne  dissoute  par  l’éther. 

Je  n’ai  pas  cm  devoir  pousser  plus  loin  l’étude  des 

» 

élaïdates ,  qui  ne  me  paraissent  offrir  aucune  spécialité 
remarquable*,  mais  j’ai  cherché  à  déterminer  la  capacité 
de  saturation  de  l'acide  élaïdique  et  la  quantité  d’eau 
qu’il  renferme  lorsqu’il  est  hydraté. 

o§r,8oo  d’éîaïdate  d’argent  sec,  décomposés  par  l’acide 
nitrique,  ont  donné  o§r,58 2  d’acide  élaïdique  hydraté  et 
o&rr,2C)5  <te  chlorure  d’argent,  qui  correspondent  à  o§r,23g 


d’oxide  d’argent. 


X 


Acide  hydraté.  .  .  .  08% 58a 

Oxide  d’argent. ..  .  o  ,289 


o  ,82 1 
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gram. 

Acide  anhydre. 

Oj56i  100 

Oxide  d’argent. 

0,259  4a,6o 

\ 

0,800 

Eau  ...... 

0,021  2,63 
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qui  représentent  a, 9 35 


qui  représentent  a, 33 8 


d’oxigène, 

•  ; ;  } 

■>» 

d’oxigène. 


Ainsi,  dans  les  élaïdales  neutres la  quantité  d’acide 
parait  être  à  la  quantité  d’oxigène  de  la  base,  comme  100 
est  à  3 ,  et  à  l’oxigène  de  l’eau,  comme  100  est  à  2,5. 


Distillation  de  T élaïdine . 

L’élaïdine  chauffée  rapidement  dans  une  cornue  de 
verre  entre  bientôt  en  ébullition  ;  une  odeur  vive  et  pé¬ 
nétrante  se  fait  sentir,  il  se  dégage  des  gaz,  et  on  recueille 
dans  le  récipient  un  produit  liquide  qui  forme  à  peu  près 
la  moitié  du  volume  de  l’élaïdine  employée  ,  et  par  le 
refroidissement  se  prend  en  masse  de  consistance  buty- 
reuse. 

Ce  produit  contient  de  l’eau,  de  l’acide  acétique,  une 
huile  volatile  odorante  ,  un  liquide  huileux  empvreu- 
matique  ,  et  se  caractérise  surtout  par  l’acide  élaïdique 
qu’il  renferme. 

On  sépare  cet  acide  des  autres  substances  qui  l’accom¬ 
pagnent  à  l’aide  de  lavages  à  l’eau  chaude,  de  la  pression 
entre  des  feuilles  de  papier  Joseph  et  de  dissolutions  et 
de  cristallisations  successives  dans  l’alcool.  Amené  ainsi 
à  l’état  de  pureté  ,  il  présente  les  mêmes  propriétés  que 
l’acide  élaïdique  obtenu  par  l’action  des  alcalis  sur  l’é¬ 
laïdine. 

Les  derniers  produits  de  la  distillation  sont  assez  ana¬ 
logues  au  premier  }  ils  s’en  distinguent  essentiellement 
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cependant ,  parce  qu’ils  offrent  une  couleur  brune  plus 
foncée  et  ne  contiennent  plus  sensiblement  d’acide  élaï- 
dique  ;  tandis  que  l’on  y  trouve  au  contraire  un  autre 
acide  cristallisable  en  petites  aiguilles,  soluble  dans  Feau 
dont  l’acétate  de  plomb  le  précipite  en  blanc  ,  et  doué 
de  tous  les  caractères  de  Facide  sébacique. 

Enfin  on  trouve  au  fond  de  la  cornue  un  léger  résidu 
charbonneux. 

La  distillation  de  Féîaïdine  de  F  huile  de  noisettes  m’a 
présenté  sensiblement  les  mêmes  phénomènes  et  les 
mêmes  produits  que  la  précédente.  J’ai  lieu  de  croire 
qu’il  en  aurait  été  de  même  si  j’avais  soumis  à  la  même 
épreuve  les  élaïdines  d’huiles  d’amandes  douces  et  de 
noix  d’acajou  ;  et  que  les  observations  que  je  viens  de 
décrire,  et  qui  toutes  ont  été  faites  sur  Féîaïdine  de 
l’huile  d’olives  ,  appartiennent  également  aux  trois 
autres. 

Telles  sont  les  propriétés  principales  de  Féîaïdine  : 
on  voit  par  l’histoire  que  je  viens  d’en  tracer  que  cette 
matière  grasse  nouvelle  présente  beaucoup  d’analogie 
avec  la  stéarine,  mais  qu’elle  en  diffère  cependant  par 
des  caractères  essentiels  qui  ne  permettent  pas  de  les 
confondre. 

Ainsi  la  stéarine  de  F  huile  d’olives  ,  la  moins  fusible 
des  stéarines  végétales,  se  fonda  20°  centigrades-,  Fé- 
laïdine  au  contraire  n’entre  en  fusion  qu’à  36°.  Toutes 
deux  sont  solubles  dans  l’éther  et  très-peu  dans  l’alcool  5 
mais  tandis  quef  sous  l’influence  des  alcalis  et  de  la  cha¬ 
leur,  la  première  fournit  de  Facide  margarique  fusible 
entre  56  et  6o°,  et  à  peine  soluble  dans  60  parties  d’al¬ 
cool  à  22°,  la  seconde  donne  naissance  à  un  acide  soluble 
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au  contraire  dans  uuupnquième  de  son  poids  (i)  du 
même  alcool  fusible.  et  qui  se  distingue  par  Féclai 

de  ses  cristallisations^ soit  qu’on  l’ait  pris  à  l’état  de  la 
pureté  ;  soit  qu’on  l’ait  combiné  d’abord  avec  la  soude. 

Je  me  borne  pour  le  moment  à  énoncer  les  faits  tels 
que  je  les  ai  constatés  ,  sans  les  accompagner  d’aucune 
réflexion  ,  me  réservant  de  revenir  plus  tard  sur  l’en¬ 
semble  de  ce  travail  pour  en  faire  ressortir  avec  plus 
d  avantage  les  conséquences  remarquables.  D’ailleurs 
l’histoire  de  l’huile  de  ricin  solidifiée  doit  jeter  une  lu¬ 
mière  nouvelle  sur  ce  sujet,  je  me  hâte  donc  de  l’en¬ 
treprendre. 

De  f  huile  de  ricin. 


Depuis  les  travaux  de  M.  Braconnot,  et  surtout  de 
M.  Cbevreul ,  le  mémoire  de  MM.  Bussy  et  Le  Garni 
sur  l’huile  de  ricin  me  parait  être  l’otivrage  le  plus  re¬ 
marquable  qui  ait  été  publié  sur  les  corps  gras.  Il  se 
distingue  et  par  la  nouveauté  originale  de  ses  résultats 
et  par  le  point  de  vue  £lus  large  sous  lequel  il  a  fait 
envisager  les  matières  grasses  en  général. 

Avant  lui  il  semblait  que  toutes  ces  matières  n’étaient 
que  des  mélanges  variés  d’oléine  et  de  stéarine  et  qu’elles 
devaient  toutes  se  réduire  à  ces  deux  types.  La  décou¬ 
verte  des  propriétés  singulières  de  l’huile  de  ricin  est 


(i)  Je.  dois  faire  remarquer  ici  que  les  différences  de  fusibilité 
et  de;solubilité  dans  Falcool  qui  existent  entre  Facide  élaïdique 
et  Facide  margarique ,  sont  plus  tranchées  que  celles  qui  ont 
paru  suffisantes  a  M.  Chevreul  pour  établir  une  distinction  en¬ 
tre  ce  dernier  acide  et  Facide  stéarique.- 
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-venue  mettre  en  défaut  ce  système  exclusif,  en  signalant 

JH 

un  corps  gras  qui ,  sous  Finflue&ee  des  alcalis  et  de  la 
chaleur,  se  transforme  en  produits  nouveaux  tout-à-fait 
distincts  de  ceux  de  l’oléine  et  de  la  stéarine,  et  qui  par 
conséquent  ne  renferme  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  deux 
principes. 

L’huile  de  ricin  se  distingue  encore  des  autres  huiles 
par  sa  solubilité  dans  l’alcool.  M.  Planche,  qui  en  même 
temps  que  M.  Ptose  a  constaté  cette  propriété  remarqua¬ 
ble  ,  a  reconnu  que  l’huile  de  ricin  d’Amérique  est  so¬ 
luble  en  tontes  proportions  dans  l’alcool  à  4°°,  tandis 
que  l’alcool  à  36°  n’en  dissout  que  les  trois  cinquièmes 
de  son  poids.  , 

Mais  Faction  dissolvante  que  l’alcool  exerce  sur  l’huile 
de  ricin  n’est  pas  aussi  simple  qu’elle  le  paraît  d’abord  , 
et  dans  le  cours  de  mes  recherches  elle  m’a  présenté  quel¬ 
ques  particularités  curieuses  ,  d’où  il  me  semble  résulter 
que  l’alcool  et  l’huile  de  ricin,  au  lieu  de  s’unir  en  vertu 
d’une  affinité  simple  comme  celle  qui  préside  d  ordinaire 
aux  dissolutions,  peuvent  se  combiner  en  plusieurs  pro¬ 
portions  définies  et  variables  suivant  le  degré  de  l’alcool, 
et  que  cette  affinité  est  tellement  précise  qu’au-delà  des 
proportions  des  combinaisons  ,  elle  élimine  l’alcool  en 
excès,  lui  laissant  seulement  entraîner  une  très-petite 
quantité  d’huile  de  ricin.* 

Je  me  propose  de  présenter  dans  un  nouveau  mémoire 
les  observations  qui  m’ont  conduit  à  cette  conséquence, 
et  je  me  hâte  d’arriver  à  l’étude  de  l’huile  de  ricin  soli¬ 
difiée,  ou  plutôt  de  la  palmine ,  car  c’est  sous  ce  nom  dé¬ 
rivé  de  palma  christi  que  je  désignerai  dorénavant  cette 
matière. 
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Action  de  V acide  hyponitrique  sur  lhuile  de  ricin. 


Lorsqu’on  fait  agir  sur  F  huile  de  ricin  le  nitrate  acide 
de  mercure  (i)  ou  Facide hyponitrique  dans  les  mêmes 
proportions  que  j’ai  indiquées  pour  l’huile  d’olives,  elle 
se  transforme  en  une  masse  solide  et  d’une  apparence 
analogue  à  celle  de  la  cire.  D’ailleurs  ,  quel  que  soit  le 
réactif  dont  on  ait  fait  usage  ,  la  solidification  de  1  huile 
de  ricin  est  environ  huit  fois  plus  Jfen te  que  celle  de 
l’huile  d’olives  placée  dans  les  mêmes  circonstances. 

Après  l’addition  du  réactif,  l’huile  de  ricin  se  colore 
en  jaune  doré,  et  reste  liquide  pendant  plusieurs  heures 
et  même  pendant  plusieurs  jours,  suivant  la  proportion 
de  Facide  hyponitrique  avec  laquelle  elle  a  été  mélan¬ 
gée  ,  enfin  elle  perd  peu  à  peu  sa  transparence,  et,  sans 
cesser  de  rester  homogène,  elle  s’épaissit  graduellement, 
jusqu'à  ce  qu’elle  soit  transformée  en  une  masse  jaune, 
encore  translucide ,  d’apparence  cireuse  et  striée  dans 
sa  masse  par  une  sorte  de  cristallisation  informe  et  con¬ 
fuse.  Cette  solidification  s’opère  en  sept  heures,  en  vingt 
heures,  ou  en  soixante  et  même  davantage,  suivant 
qu’on  a  employé  ~ ~ ^  et  même  une  proportion 


encore  plus  faible  d’acide  hyponitrique. 

La  proportion  d’acide  est-elle  plus  forte  et  s’élève-t- 
elle  ,  par  exemple  ,  au  tiers  ou  à  la  moitié  du  poids  de 


(i)  Le  nitrate  de  mercure  exerce  sur  Fhuile  de  ricin  une  réac¬ 
tion  secondaire  analogue  à  celle  que  j’ai  signalée  pendant  son 
contact  avec  l’huile  d> olives.  Le  mercure  est  réduit  à  l’état  mé¬ 
tallique,  et  une  petite  quantité  de  la  matière  grasse  est  acidifiée. 
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Fhuile  ,  le  mélange  est  accompagné  d’un  grand  dégage¬ 
ment  de  chaleur,  la  température  s'élève  à  5o  ou  6o°, 
une  vive  effervescence  se  manifeste,  F  huile  perd  sa  trans¬ 
parence  et  devient  et  reste  visqueuse. 

V.  t  \  _  j  .  ,  „  '  1  f  '* 

De  la  palmine . 

v  •  «  ^  ^  .  .  ■%  .  *  ' 

•  ■  1  __  r  I  1  s  *  V  -  ,  \ 

La  palmine  se  forme  avec  beaucoup  de  lenteur,  ainsi 
qu’on  vient  de  le  voir;  elle  est  colorée  en  jaune  quand 
elle  a  été  préparée  avec  de  l’acide  hyponitrique ,  mais 
cette  couleur  est  accidentelle,  et  lorsqu’elle  est  pure  elle 
est  tou t-à -fait  blanche  \  elle  présente  alors  une  cassure 
cireuse  ,  et  la  température  de  son  point  de  fusion  paraît 
s’élever  jusqu’à  66  degrés  -,  cependant  j’en  ai  vu  qui ,  fu¬ 
sible  d’abord  à  62  degrés  ,  est  devenue  au  bout  de  plu¬ 
sieurs  mois  tellement  dure  et  cassante  qu’elle  se  brisait 
entre  les  doigts  comme  du  verre,  et  présentait  une  ap¬ 
parence  tout-à-fait  résineuse.  Elle  répand  une  odeur  qui 
rappelle  l’huile  volatile  que  MM.  Bussy  et  Le  Canu  ont 
découverte  parmi  les  produits  de  la  distillation  de  l’huile 
de  ricin.  Cette  odeur  devient  plus  sensible  lorsqu’on  fait 
bouillir  de  la  palmine  avec  de  l’eau ,  et  même  en  opé¬ 
rant  dans  une  cornue ,  on  peut  recueillir  une  eau  dis¬ 
tillée  aromatique  ,  mais  je  n’ai  jamais  pu  en  extraire  par 
ce  moyen  la  moindre  trace  apparente  d’huile  essentielle. 

Elle  est  trèsrsoiuble  dans  Falcool  et  dans  Féther.  A  la 

« 

température  de  3o  degrés,  100  parties  d’alcool  à  36°  ont 
dissous  5o  parties  de  palmine  fusible  à  62  degrés  centi¬ 
grades  5  elle  est  beaucoup  plus  soluble  clans  l’alcool 
bouillant,  et  par  le  refroidissement  elle  s'en  dépose  sous 
forme  de  petits  grains  opalins  qui  ne  présentent  aucune 


C  4*5  ) 

apparence  cristalline.  Enfin  lorsqu’elle  est  en  fusion 
l’éther  la  dissout  en  toutes  proportions. 

Saponification  de  la  palmine. 

r  ^  .i  4  \  '  i  '  *  '  '  i  f  ^ 

Si  L’on  traite  la  palmine  par  de  l’eau  de  potasse  con¬ 
centrée  et  bouillante,  elle  répand  fortement  l’odeur 
d’huile  volatile  qui  la  caractérise  et  se  saponifie  avec  fa¬ 
cilité,  mais  bien  plus  lentement  toutefois  que  l’huile  de 
ricin  elle-même;  il  se  forme  de  la  glycérine  et  un  com¬ 
posé  particulier  analogue  aux  savons  ordinaires  et  soluble 
dans  l’alcool  et  dans  l’eau.  Sa  dissolution  aqueuse  mousse 
par  l’agitation,  et,  lorsqu’on  y  ajoute  une  quantité  con¬ 
venable  de  muriate  de  soude  ,  le  savon  en  partie  décom¬ 
posé  se  rassemble  tout  entier  à  la  surface  du  liquide  , 
de  telle  sorte  que  celui-ci  n’est  plus  même  troublé  par 
l’acide  hydrochlorique. 

Vient-on  à  dissoudre  ce  savon  à  chaud  dans  une 
grande  quantité  d’eau  et  à  y  verser  un  excès  d’acide  hy¬ 
drochlorique,  il  se  décompose  et  fournit  une  matière 
grasse  acide  qui  se  prend  en  masse  Cristalline  par  le 
refroidissement,  et  que  je  désignerai  dorénavant  sons  le 
nom  d 'acide  palmique.  - 

v  *  Af  v  y>  .  »  **  H  , 

De  V  acide  palmique. 

• 

Cet  acide  ,  lorsqu’il  est  pur,  fond  à  5o  degrés  centi¬ 
grades,  mais  il  est  rare  de  l’obtenir  immédiatement  dans 
cet  état,  et  souvent  il  fond  à  une  température  inférieure. 
On  le  purifie  en  le  comprimant  entre  des  feuilles  de 
papier  joseph  et  en  le  faisant  cristalliser  dans  l’alcool. 


I 
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Cette  dernière  opération  présente  quelques  difficultés 
et  ne  réussit  bien  qu’autant  qu’on  emploie  certaines 
proportions  d’alcool  et  qu’on  abandonne  la  dissolution 
à  une  évaporation  spontanée  ;  mais  ,  quel  que  soit  le  de¬ 
gré  de  l’alcool  dont  on  fait  uage  ,  pour  peu  que  la  disso¬ 
lution  soit  éloignée  de  certaines  conditions  qu’il  üie  se¬ 
rait  difficile  de  bien  assigner,  la  plus  grande  partie  de 
Facide  se  combine  avec  une  petite  quantité  d’alcool  et 
vient  nager  à  la  surface  de  la  dissolution  sous  forme 
d’un  liquide  huileux  qui ,  au  bout  d’un  temps  plus  ou 
moins  long,  se  prend  en  une  masse  confusément  cristal¬ 
lisée,  tandis  que  la  dissolution  inférieure,  beaucoup 
moins  chargée  d’acide,  cristallise  elle-même  plus  régu¬ 
lièrement  au-dessous. 

Du  reste,  l’acide  palmique  pur  cristallise  en  aiguilles 
blanches,  soyeuses  et  rayonnées  autour  d’un  centre  com¬ 
mun  ;  quelquefois  cependant  elles  se  réunissent  sous 
forme  de  palmes  élégamment  disposées ,  et  qui  présen¬ 
tent  une  cristallisation  remarquable  à  chaud.  Cet  acide 
est  soluble  en  toute  proportion  dans  l’éther  et  dans  Fal- 
cool  concentré  ;  mais  sa  solubilité  dans  ce  dernier  décroît 
avec  son  degré  aréoraétrique  ,  et  à  la  température  de 
il  ne  faut  pas  moins  de  5  parties  d’aîcool  à  220  pour  en 
dissoudre  une  partie.  $ 

ïl  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol  humide;  i! 
sature  les  bases  salifiables,  et  décompose  même  les  car¬ 
bonates  alcalins . 

Le  paimate  de  soude  s’obtient  facilement,  comme 
Félaïdate  de  la  même  base,  en  saturant  Facide  palmique 
par  le  carbonate  de  soude  ;  mais  sa  dissolution  alcooii- 
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que,  au  Heu  de  cristalliser,  sc  prenflP  en  gelée  par  le 
refroidissement. 

Sa  dissolution  aqueuse  ne  cristallise  pas  davantage-, 
maïs  si  on  l’étend  dans  une  très-grande  quantité  d’eau 
distillée,  le  palmate  est  décomposé,  l’eau  lui  enlève  une 
partie  de  sa  base  et  le  transforme  en  bi-palmate,  soluble 
dans  l’alcool  et  eristallisabîe  en  aiguilles  soyeuses  comme 
î’acide  palmique  lui-même. 

Le  bi-palmate  exerce  sur  le  tournesol  une  réaction 
acide,  tandis  que  le  palmate  neutre  ramène  au  bleu  le 
papier  rouge  de  tournesol. 

Lorsqu’on  chauffe  1  acide  palmique  avec  une  dissolu¬ 
tion  de  carbonate  d’ammoniaque,  une  vive  effervescence 
se  manifeste,  et  l’on  obtient  du  palmate  d’ammoniaque-, 
mais  ce  sel  n’offre  rien  d’intéressant  ;  je  n’ai  pas  même 
réussi  à  le  faire  cristalliser. 

L’acide  palmique  se  combine  facilement  à  la  magnésie 
et  forme  un  sel  à  réaction  alcaline  qui  se  dissout  dans 
l’alcool ,  surtout  à  chaud ,  et  se  dépose  par  l,e  refroidisse¬ 
ment  en  petites  plaques  fusibles  au-dessous  de  ioo°. 

Le  même  acide  peut  s’unir  directement  au  protoxide 
de  plomb  et  donner  naissance  à  une  combinaison  soluble 
dans  l’alcool  bouillant.  Par  le  refroidissement ,  la  disso¬ 
lution  alcoolique  se  prend  en  gelée  transparente  ;  mais 
si  on  abandonne  à  l’évaporation  spontanée  une  dissolu¬ 
tion  étendue  de  ce  même  sel,  elle  fournit  des  aiguilles 
soyeuses  qui  rappellent  la  cristallisation  de  l’acide  pal¬ 
mique. 

Le  palmate  de  chaux  est  sensiblement  soluble  dans 
l’alcool  bouillant. 

Le  palmate  de  cuivre  résulte  de  la  double  décomposi- 
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tion  du  sulfate  St  cuivre  et  d’un  palmate  soluble  *  il 
présente  une  belle  couleur  verte  *,  Falcooî  à  4o°  le  dissout 
sensiblement ,  mais  moins  que  le  palmate  de  chaux. 

Par  le  refroidissement  de  la  dissolution  alcoolique,  il 
se  dépose  en  flocons  légers  -,  mais,  pour  peu  que  Faction 
deTalcool  bouillant  soit  prolongée,  le  sel  est  décomposé 
en  acide  palmique  qui  se  dissout ,  et  en  oxide  brun  de 
cuivre  qui  se  précipite. 

Le  palmate  d’argent  est  insoluble  dans  Falcool  et  dans 
beau,  soluble,  au  contraire,  dans  1  ammoniaque,  sur¬ 
tout  à  Fétat  d’hydrate. 

C’est  par  l’analyse  de  ce  dernier  sel  que  j’ai  déterminé 
la  capacité  de  saturation  de  l'acide  palmique. 

oSr,8oo  de  palmate  d’argent  sec  décomposés  par  Fa- 
eide  nitrique  ont  donné  o §r, 565  d’acide  palmique  hy¬ 
draté,  et  oSr,33o  de  chlorure  d’argent,  qui  représentent 
osr,^66  d'oxide. 

Acide  hydraté.  .  o&r,565 

Oxide  d’argent, .  o  ,266 

o  , 83 1 

grain. 

En  acide  aiaiydre.  o,534  100 

Oxide  d’argent.  .  0,266  49)8!  qui  représentent  3,432  d’oxigène, 

0,800 

îan, .  o,o3i  3,875  qui  représentent  3,443  d’oxigène. 

.  ■  ■  ■  ■y-’,  -  •.  '  ■  y  '.Y<r  1  : 

On  voit  par  les  données  de  cette  analyse  que  dans  les 

limâtes  neutres  la  quantité  d’acide  anhydre  est  a  la 
lantité  dVxigène  de  îa  base  ,  comme  100  est  à  3,5.  On 
f-  rouve  encore  le  même  rapport  de  3,5  dans  Facide  pal» 
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inique  hydraté  ,  entre  la  quantité  d’acide  anhydre  et  la 
proportion  d’oxigène  de  l’eau  avec  laquelle  il  est  com¬ 
biné,.  '  ■»  .  i 

Distillation  de  V acide  palmique . 

L’aeide  palmique,  chauffé  rapidement  dans  une  cor¬ 
nue  ,  entre  bientôt  en  ébullition  et  répand  fortement 
cette  odeur  si  remarquable  qui  accompagne  la  distillation 
de  l’huile  de  ricin.  En  même  temps  il  se  dégage  en 
abondance  des  vapeurs  blanches  qui  viennent  se  con¬ 
denser  dans  le  récipient  en  un  produit  de  consistance 
butireuse.  Vers  la  fin  de  l’opération  ,  on  recueille  un 
peu  d’huile  empyreumatique  colorée,  on  voit  paraître 
des  vapeurs  jaunes  épaisses,  et  il  ne  reste  dans  la  cornue 
qu’un  léger  résidu  de  charbon. 

Le  premier  produit  de  cette  distillation  est  donc  solide 
et  représente  à  peu  près  les  de  l’acide  soumis  à  la  dis¬ 
tillation.  Si  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’eau  dans. une 
cornue,  on  obtient,  chose  remarquable ,  une  certaine 
quantité  de  cette  huile  volatile  dont  l’odeur  s’est  fait 
sentir  pendant  la  distillation  de  l’acide  palmique ,  et 
que  j’ai  déjà  eu  occasion  de  signaler. 

La  matière  grasse,  débarrassée  de  l’huile  volatile,  se 
dissout  complètement  dans  l’eau  de  potasse  faible  et  dans 
l’alcool  ,  mais  elle  est  encore  souillée  par  une  petite 
quantité  de  matière  huileuse.  Il  suffit  de  la  comprimer 
graduellement  entre  des  feuilles  de  papier  joseph  pour 
absorber  presque  toute  cette  huile  -,  et  on  achève  de  la 
purifier  en  la  faisant  cristalliser  dans  l’alcool. 

Elle  présente  alors  tous  les  caractères  et  la  forme  cris¬ 
talline  de  l’acide  palmique  pur. 
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Ainsi ,  à  l’exemple  de  tous  les  acides  gras  connus  jus» 
qu  ici,  l’acide  palmique  distille  en  grande  partie  sans 
altération ,  et  tout  porte  à  croire  qu’il  doit  se  produire 
pendant  la  distillation  de  la  palmine,  comme  les  acides 
margarique,  oléique  et  élaïdique,  pendant  la  distillation 
des  matières  neutres  qui  leur  correspondent.  Mais  ici 
l’analogie  est  en  défaut ,  et  la  palmine  soumise  à  Faction 
cle  la  chaleur  présente  des  phénomènes  inattendus  qui  la 
distinguent  essentiellement  de  1  oléine  ,  de  la  stéarine  et 
de  Fêla ïdi ne. 

Distillation  de  la  palmine. 

Quand  on  chaufFe  la  palmine  dans  une  cornue  de 
verre,  elle  se  fond  bientôt,  augmente  de  volume  et  entre 
en  ébullition  }  il  se  dégage  des  gaz,  de  la  vapeur  d’eau  , 
et  une  huile  brunâtre  ,  liquide  à  la  température  ordi¬ 
nale  ,  exhalant  une  forte  odeur  d’huile  volatile  et  qui 
représente  à  peu  près  la  moitié  de  la  palmine  employée* 
Arrivée  à  ce  point  la  distillation  s’arrête,  le  résidu  non 
distillé  se  boursoufle  tout-à-coup  sans  qu’il  soit  possible 
de  s’y  opposer,  et  remplit  tout  le  col  et  la  capacité  de  la 
cornue.  Cette  matière  d’apparence  résineuse  offre  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  qui  se  produit  à  la  même 
époque  et  de  la  même  manière  pendant  la  distillation  de 
l’huile  de  ricin ,  et  qui  a  été  décrite  par  MM.  Bussy  et 
Le  Garni  -,  seulement  au  lieu  de  présenter  la  beüe  cou¬ 
leur  jaune  dorée  qui  appartient  à  ceüe  dernière,  elle  est 
d’un  brun  rougeâtre  foncé. 

Le  produit  de  la  distillation  est  liquide  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire  et  forme  environ  la  moitié  du  poids  de  la 
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palmine  employée.  Distillé  de  nouveau  avec  de  1  eau  ,  il 
fournit  à  peu  près  le  tiers  de  son  poids  de  l’huile  volatile 
odorante  découverte  par  MM.  Bussy  et  Le  Canu,  et 
laisse  pour  résidu  une  huile  fixe,  très-acide  ,  semble  en 
toutes  proportions  dans  l’alcool,  soluble  dans  l’eau  de 
potasse  faible,  et,  ce  qui  est  surtout  digne  de  remarque, 
liquide  à  la  température  de  o. 

Si  on  la  triture  à  froid  avec  un  dixième  de  son  poids 
de  magnésie  calcinée,  la  combinaison  s'eflèclue  rapide¬ 
ment,  il  se  dégage  de  la  chaleur,  la  masse  s’épaissit  et 
devient  dure,  fragile  et  transparente.  Cette  combinaison 
magnésienne  se  dissout  facilement  dans  l’alcool  5  cepen¬ 
dant  on  peut,  à  l’aide  de  ce  même  alcool,  la  partager 
en  deux  parties  dont  l’une  est  plus  soluble  que  l’autre. 

La  partie  la  moins  soluble  ,  décomposée  par  l’acide 
sulfurique  affaibli ,  fournit  une  matière  huileuse  qui  est 
encore  liquide  à  la  température  ordinaire*,  mais  quand 
on  l’expose  à  la  température  de  zéro,  elle  se  congèle  lé¬ 
gèrement  et  présente  un  peu  de  matière  solide  ,  mais  en 
si  faible  quantité  qu’à  peine  forrae-t-eîle  une  fraction 
appréciable  du  poids  de  la  palmine  dont  elle  est  le  pro¬ 
duit. 

Ainsi,  bien  que  sous  l’influence  des  alcalis  ,  la  pal- 
mine  se  transforme  immédiatement  en  acide  palmique 
fusible  à  5o  degrés  5  bien  que  cet  acide  lui-même  distille 
en  grande  partie  sans  altération,  et  que  toutes  les  ana¬ 
logies  s’accordent  pour  faire  présumer  sa  présence  parmi 
les  produits  de  la  distillation  de  la  palmine  ,  cependant 
ces  produits  11e  m’en  ont  présenté  aucune  trace  ,  car  la 
petite  quantité  de  matière  solide  dont  j’ai  pu  y  recon¬ 
naître  la  présence  ,  ne  saurait  être  de  l’acide  palmique. 
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Si  en  effet  cet  acide  se  formait  pendant  Faction  de  la 
chaleur  sur  la  palmine,  comme  il  est  volatile  on  devrait 
au  moins  en  recueillir  une  quantité  proportionnelle  à 
celle  dïN  acide  stéarique  qui  se  produit  pendant  la  distil¬ 
lation  de  la  stéarine.  Loin  de  là  au  contraire  on  obtient 
un  produit  tout-à-fait  liquide  ,  et  dans  lequel  on  peut  à 
peine  par  un  abaissement  de  température  faire  paraître 
quelques  traces  de  matière  solide. 

Je  n’ai  pas  pu  déterminer  précisément  la  nature  de  ce 
produit,,  mais  il  m’a  paru  présenter  une  grande  analogie 
avec  celui  que  Ton  obtient  en  distillant  de  l’huile  de 
ricin  ordinaire.  - 

Ainsi ,  tandis  que  la  palmine  en  contact  avec  les  alca= 
lis  manifeste  des  propriétés  spéciales  qui  la  distinguent 
essentiellement  de  l’huile  de  ricin ,  elle  s’en  rapproche 
en  tous  points  ,  au  contraire  ,  par  les  modifications  que 
la  chaleur  lui  fait  éprouver. 

Quelle  que  soit  en  effet  celle  de  ces  deux  matières  que 
l’on  distille,  l’opération  est  accompagnée  des  mêmes  phé¬ 
nomènes  et  suivie  des  mêmes  résultats.  Dans  les  deux 
cas  en  effet  on  obtient  une  même  substance  résineuse, 
une  même  huile  volatile  et  une  huile  fixe  ,  soluble  dans 
l’alcool  et  dans  l’eau  de  potasse  ,  et  dont,  on  ne  réussit 
qu’avec  peine  à  extraire  un  peu  de  matière  solide. 

Il  semble  vraiment  que  la  chaleur  détruise  la  modifi¬ 
cation  que  l’acide  hyponitrique  fait  éprouver  à  l’huile  de 
ricin  ,  rétablisse  l’ancien  ordre  de  ses  élémens  ,  et  la 
ramène  à  son  état  primitif.  D’ailleurs  cette  seconde 
transformation  paraît  plus  facile  à  expliquer,  quand  on 
songe  à  la  simplicité  du  moyen  qui  a  produit  la  première 
et  à  la  facilité  avec  laquelle  elle  s’est  opérée. 
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Quoi  qu  il  en  soit ,  la  palmine  qui ,  sous  un  point  de 
vue  général ,  présente  la  plus  complète  analogie  avec  les 
corps  gras  déjà  connus  ,  s’en  distingue  cependant  par 
deux  caractères  remarquables.  Le  premier,  c’est  qu’elle 
est  moins  fusible  que  l’acide  palmique  auquel  elle  donne 
naissance,  tandis  que  les  diverses  stéarines  observées  * 
jusqu’ici,  et  l’élaïdine  elle-même.,  sont  toutes  plus  fu¬ 
sibles  que  leurs  acides.  ^ 

Le  second,  et  le  plus  singulier,  c’est  qu’elle  ne  fournit 
pas  d’acide  palmique  parmi  les  produits  de  sa  distillation. 
Ce  fait  doit  paraître  d’une  haute  importance  lorsqu’on 
observe  qu’il  fait  exception  aux  propriétés  générales  des 
corps  gras  étudiés  jusqu’à  ce  jour,  et  ne  s’accorde  pas 
avec  la  relation  que  MM.  Bussy  et  Le  Canu  ont  remar¬ 
quée  entre  les  produits  des  réactions  qu’exercent  sur  ces 
corps  les  alcalis  et  la  chaleur. 

Ce  ne  sont  pas  là  cependant  les  seules  différences  qui 
établissent  une  ligne  de  démarcation  entre  la  palmine  et 
les  autres  madères  grasses.  Si  on  les  compare  de  point 
en  point,  on  reconnaît  bientôt  que  cette  ligne  de  démar¬ 
cation  est  au  moins  aussi  profonde  que  celle  qui  sépare 
l’huile  de  ricin  des  autres  huiles  végétales. 

Indépendamment,  en  effet,  de  la  température  de  son 
point  de  fusion,  qui  est  plus  élevée  que  celle  de  la  cire, 
et  de  sa  très-grande  solubilité  dans  l’alcooî,  qui  lui  con¬ 
serve  un  caractère  de  famille  avec  l’huile  de  ricin  ,  elle 
présente  encore  dans  les  produits  de  sa  saponification 
des  propriétés  spéciales  qui  ne  permettent  pas  de  les 
confondre  avec  leurs  analogues. 

Vient-on  à  mettre  l’acide  palmique  en  parallèle  avec 
es  acides  margarique  et  stéarique,  ou  avec  ceux  aux- 
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quels  l’huile  de  ricin  donne  naissance ,  on  voit  que  s'il 
se  rapproche  des  premiers  par  la  température  de  son 
point  de  fusion ,  il  s’en  éloigne  essentiellement  et  par  sa 
forme  cristalline,  et  par  la  solubilité  dans  l’alcool  de  ses 
combinaisons  avec  l'oxide  de  plomb  et  la  magnésie,  et 
par  sa  capacité  de  saturation  5  et  que  si  au  contraire  il 
partage  avec  les  derniers  la  propriété  de  former  avec 
l'oxide  de  plomb  et  la  magnésie  des  sels  solubles  dans 
l'alcool ,  il  en  diffère  absolument  par  ses  caractères  phy¬ 
siques  et  son  point  de  fusion. 

•  On  reconnaît  enfin  qu’il  se  distingue  et  des  uns  et  des 


autres  ,  parce  qu’il  fournit  à  la  distillation  eette  huile 
volatile  singulière  qu’on  n’avait  rencontrée  jusqu’ici  que 
parmi  les  produits  de  l’huile  de  ricin  au  contact  de  la 
chaleur.  . 


Jusqu’à  présent  je  me  suis  borné  à  exposer  les  phéno¬ 
mènes  que  j’ai  observés  pendant  le  cours  de  mes  recher¬ 
ches,  sans  interrompre  le  récit  par  les  réflexions  aux¬ 
quelles  ils  pouvaient  donner  lieu.  Tous  ces  phénomènes 
en  effet  sont  les  développemens  d’un  même  fait  primitif, 
et  ce  n’est  qu’en  jetant  un  même  coup  d’œil  sur  leur  en¬ 
semble  que  je  pouvais  saisir  les  conséquences  générales 
qui  devaient  en  dériver.  Aussi  ai-je  attendu  que  tous  les 
résultats  réunis  pussent  devenir  l’objet  d’une  comparai¬ 
son  facile  ,  et  s’éclairer  les  uns  par  les  autres  pour  en¬ 
treprendre  leur  discussion. 

On  a  vu  dans  le  cours  de  cette  thèse  comment  l’action 
du  nitrate  de  mercure  sur  quelques  corps  gras  ,  à  peine 
remarquée  des  anciens  chimistes,  était  devenue  tout-à- 
coup  intéressante  par  l’heureuse  application  qu’en  avait 
fait  M.  Poulet  à  l’analyse  des  huiles  d’olives  falsifiées* 
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J  ai  montré  ensuite  que  ce  sel,  au  lieu  d’être  l’agent  de 
la  solidification  des  huiles,  n’était  qu’un  moyen  indirect 
de  les  mettre  en  rapport  avec  l’acide  hyponitrique ,  et 
que  cet  acide  était  le  seul  mobile  de  leur  transfor¬ 
mation. 

J  ai  signale  aussi  les  profondes  difïérences  de  nature 
que  l’acide  hyponitrique  manifeste  entre  les  huiles,  la 
nouvelle  ligne  de  démarcation  qu’il  établit  entre  les 
huiles  siccatives  et  les  huiles  non  siccatives ,  et  l’ap¬ 
plication  qu’on  peut  faire  de  ce  réactif  pour  distin¬ 
guer  les  falsifications  de  l’huile  d’olives  par  celle  de 
pavots. 

Enfin  ,  après  une  étude  attentive  des  nouveaux  corps 
gras  formes  sous  l’influence  de  l’acide  hyponitrique,  et 
qu’on  avait  jusqu’ici  laissés  sans  examen,  j  ai  pu  présen¬ 
ter  1  histoire  de  ces  produits  artificiels  ,  aussi  curieux 
par  leurs  caractères  spécifiques  qui  les  distinguènt  des 
autres  matières  grasses ,  que  par  les  deux  nouveaux 
acides  auxquels  ils  donnent  naissance. 

Ce  ne  sont  pas  là  cependant  les  seules  conséquences 
que  l’on  puisse  tirer  des  observations  précédentes.  Ce 
n  est  pas  seulement  sous  le  rapport  de  leurs  propriétés 
individuelles  qu’on  doit  envisager  Yélaïdine  et  la  pal- 
mine ;  des  questions  intéressantes  se  lient  à  l’histoire  de 
leur  formation  et  la  rattachent  à  la  théorie  générale  de 
la  chimie  :  c  est  sous  ce  nouveau  point  de  vue  que  je  me 
propose  maintenant  de  les  considérer. 

En  efïet,  le  point  de  départ  de  tout  ce  travail,  la 
transformation  de  plusieurs  huiles  en  matières  grasses 
solides  et  nouvelles  sous  l’influence  de  quelques  mil¬ 
lièmes  d’acide  hyponitrique  ,  me  paraît  être  un  fait  qui 
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mérile  d’être  discuté.  Je  remonte  donc  aux  circonstances 
qui  accompagnent  3a  solidification  des  huiles  d’olives 
et  de  ricin,  afin  de  découvrir,  s’il  est  possible,  quel- 
v  ques  réactions  qui  puissent  expliquer  leur  métamor¬ 
phose  . 

C’est  déjà  un  point  important  sans  doute  d’avoir  dé¬ 
gagé  l’acide  hyponitrique  des  accessoires  qui  l’accompa¬ 
gnent  dans  le  nitrate  de  mercure,  sans  rien  ajouter  à  son 
effi  caché,  et  d’avoir  réduit  le  problème  à  Faction  d’un 
seul  composé  bien  déterminé  sur  les  huiles.  Mais  com¬ 
ment  cet  acide  lui-même  peut-il  à  si  faible  dose  pro¬ 
duire  la  transformation  remarquable  dont  il  s’agit  ? 
Quel  principe  cède-t-il  à  la  matière  grasse?  Quelle  mo¬ 
dification  éprouve-t-il  lui-mème  ? 

Lorsqu’on  traite  Phuile  de  ricin  ou  quelqu’une  des 
huiles  non  siccatives  par  une  proportion  d’acide  hypo¬ 


nitrique  suffisante  pour  les  solidifier,  on  voit  que  cet 
acide  est  rapidement  absorbé  avec  dégagement  de  cha¬ 
leur,  et  qu’au  premier  abord  la  couleur  de  l’huile  ou  plu¬ 
tôt  de  la  matière  colorante  qui  l’accompagne  ,  présente 
seule  une  légère  altération  ;  plus  tard  l’huile  se  solidifie 
sans  qu’aucun  autre  phénomène  remarquable  se  ma¬ 
nifeste. 

Mais  si,  immédiatement  après  avoir  mélangé  de  l’huile 
de  ricin  avec  ^d’acide  hyponitrique,  on  l’abandonne  à 
la  température  ordinaire  dans  un  appareil  propre  à  re¬ 
cueillir  les  gaz  ,  il  s’établit ,  mais  seulement  après  que 
V huile  est  devenue  solide ,  un  dégagement  de  gaz  ex¬ 
trêmement  lent  et  à  peu  près  uniforme  ,  qui  s’arrête  au 
bout  d’un  mois  après  avoir  fourni  un  volume  d’azote  à 
peu  près  égal  à  celui  de  la  matière  grasse.  De  l’huile 
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d’olives  placée  dans  les  mêmes  circonstances  n'a  point 
présenté  le  même  phénomène  (i). 

Cependant  la  température  de  ioo°  suffit  pour  dégager 
de  cette  huile ,  comme  de  celle  de  ricin  ,  un  volume  en¬ 
viron  de  gaz  azote  (2)  ,  soit  qu’on  les  chauffe  une  heure 
après  l’addition  de  l’acide  hyponitrique  et  avant  leur  so¬ 
lidification  ,  soit  après  qu’elle  s’est  opérée  (3). 

D  ailleurs,  si  on  soutient  la  température  pendant  plu¬ 
sieurs  heures  ,  il  se  produit  de  l’acide  carbonique,  ainsi 
que  je  l’ai  reconnu  pour  l’huile  d’olives  ;  enfin  l’élaïdine 
chauffée  avec  la  potasse  dans  une  éprouvette  sur  le  mer¬ 
cure  ne  dégage  pas  d’ammoniaque,  mais  si  on  laisse  la 
combinaison  savonneuse  dans  l’éprouvette  au  contact  du 
métal,  on  y  trouve  de  l’azote  au  bout  de  quelques  jours. 

Ces  phénomènes  sont  tous,  comme  on  voit,  postérieurs 
et  sans  doute  aussi  étrangers  à  la  solidification  des  huiles 
et  peu  propre  à  mettre  en  évidence  la  réaction  qui  la  dé¬ 
termine.  À  defaut  de  succès  dans  cette  recherche,  j  ’essayai 
du  moins  de  saisir  quelque  renseignement  sur  1  époque 
où  cette  réaction  s’opère,  et  de  reconnaître  si  l’huile  de 
ricin,  par  exemple,  qui  reste  si  long-temps  liquide  après 


(1)  Cependant  si  1  huile  a  été  solidifiée  dans  une  éprouvette 
sur  le  mercure  ,  au  bout  de  quelques  jours  ,  on  trouve  entre  les 
surfaces  de  l'huile  et  du  métal  qui  étaient  en  contact  une  certaine 
quantité  de  gaz  dont  le  dégagement  semble  avoir  été  déterminé 
par  la  présence  du  mercure. 

(2)  Il  est  remarquable  que  ce  dégagement  se  produit  toujours 
avec  une  extrême  lenteur. 

(3)  De  l'azote  se  dégage  encore  lorsqu'on  traite  de  la  même 
manière  de  l'huile  d'olives  solidifiée  par  le  nitrate  acide  de  mer¬ 
cure. 


<1 
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l’addition  du  réactif,  commence  immédiatement  à  s'al¬ 
térer  et  suit  une  marche  progressive  dans  sa  modification 
depuis  le  moment  du  mélange  jusqu’au  complet  accom¬ 
plissement  du  phénomène ,  ou  si  ce  n’est  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  que  la  réaction  s’établit. 

Je  soumis  donc  de  l’huile  de  ricin  à  l’action  de  la  po¬ 
tasse  une  heure  après  l’avoir  mélangée  avec  ~  de  son 
poids  d’acide  hyponitrique  ,  c’est-à-dire  plus  de  trente 
heures  avant  le  moment  où  elle  serait  devenue  solide  si 
je  l’avais  livrée  à  elle-même  ;  le  savon  décomposé  par 
l’acide  hydrochlorique  me  fournit  une  matière  grasse 
demi-liquide,  qui  renfermait  une  portion  notable  d’acide 
p ethnique ,  et  me  prouvait  ainsi  que  c’est  par  une  action 
lente ,  mais  successive  et  continue  que  s’opère  la  trans¬ 
formation  de  l’huile  de  ricin  en  palmine. 

Telles  sont  les  seules  observations  que  j’aie  pu  recueil¬ 
lir  pour  éclairer  la  question,  et  j’aurais  été  obligé  de  me 
borner  à  ces  seules  ressources  si  l’acide  hyponitrique  eût 
été  l’unique  agent  capable  de  solidifier  les  huiles.  Mais, 
bien  que  cette  propriété  lui  appartienne  au  plus  haut 
degré  ,  il  ne  la  possède  pas  exclusivement.  L’acide  nitri¬ 
que  lui-même  ,  et  ce  qui  est  encore  plus  remarquable , 
le  gaz  acide  sulfureux,  la  partagent  avec  lui.  L’action  est 
beaucoup  plus  lente,  il  est  vrai;  néanmoins,  au  bout 
d’un  temps  plus  ou  moins  long,  l’acide  nitrique  solidifie 
!  huile  d’olives  ,  et  l’huile  de  ricin  est  transformée  en 
palmine  par  le  même  réactif  ou  par  l’acide  sulfureux. 

Je  n’ai  point  encore  étudié  Faction  de  l’acide  sulfureux 
sur  i’huile  d’olives  ,  mais  j’ai  obtenu  de  la  palmine  en 
soumettant  de  F  huile  de  ricin  à  Faction  de  ce  gaz.  En 
effet ,  lorsqu’on  fait  passer  pendant  long-temps  à  travers 
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de  l’huile  de  ricin  un  courant  d’acide  sulfureux,  il  est 
absorbé  peu  à  peu  ,  l’huile  devient  plus  fluide  ,  et  au 
bout  d’un  certain  temps  se  fige  comme  l’huile  d’olivés. 

La  matière  solide  qui  se  forme  est  parfaitement  blan¬ 
che,  fusible  a  66°  centigrades,  soluble  en  toute  pro— 
poition  dans  1  alcool  a  36°,  et  fournit  par  la  saponifica¬ 
tion  de  l’acide  palmique  fusible  à  5o°  et  doué  de  tous  les 
auties  eaiacteres  quej  ai  assignes  a  ce  nouveau  produit* 

Si  j  entieprends  maintenant  de  discuter  ces  dernières 
observations  et  toutes  celles  de  ce  mémoire  qui  se  ratta¬ 
chent  à  la  solidification  des  huiles ,  sous  l’influence  des 
divers  a  gens  que  je  viens  de  citer,  et  particulièrement  de 
l’acide  hyponitrique,  je  suis  frappé  au  premier  abord  de 
la  faible  proportion  de  réactif  qui  suffit  pour  produire 
une  modification  si  profonde  dans  la  constitution  de  cer¬ 
taines  huiles. 

J’ai  démontré  en  effet  qu’un  demi-centième  d’acide 
hyponitrique  suffisait  pour  déterminer  la  solidification 
de  1  huile  d  olives.  Si  1  on  ajoute  a  cette  remarque  que 
l’azote  n’entre  pour  rien  dans  la  réaction,  comme  on  peut, 
je  crois,  le  conclure  en  voyant  l’acide  sulfureux  produire 
les  memes  phénomènes  que  l’acide  hyponitrique,  on  re¬ 
connaît,  en  admettant  quel  oxigenc  entre  en  combinai¬ 
son  avec  les  élémens  de  l’huile  ,  que  c’est  tout  au  plus  à 

s"oi>  de  ce  gaz  qu’on  devrait  attribuer  la  formation  de 
l’élaïdine. 

D  un  autie  cote  ,  si  on  se  rappelle  que  le  dégagement 
d’azote  qui  se  manifeste  spontanément  dans  l’huile  de 
ïicin  est  postérieur  a  sa  solidification,  et  que  d’ailleurs 
f  huile  d’olives  ne  présente  pas  spontanément  le  même 
phénomène  ,  il  semble  que  la  décomposition  qu’il  an- 


nonce  dans  l'acide  hyponitrique  ne  se  rattache  pas  à  la 
solidification  de  Fhuile,  mais  qu’elle  soit  le  résultat 
d’une  réaction  secondaire. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  quantité  d’oxigène  qui  pourrait 
jouer  un  rôle  est  tellement  faible  que  nos  moyens  ana¬ 
lytiques  seraient  impuissans  pour  la  constater  dans  les 
produits  où  elle  pourrait  s’être  fixée ,  et  que  d’ailleurs 
elle  n’est  nullement  en  rapport  avec  les  proportions  or¬ 
dinaires  des  combinaisons  chimiques. 

D’ailleurs  l’acide  sulfureux  ,  qui  peut  aussi ,  à  Fégal 
de  l’acide  hyponitrique,  déterminer  la  formation  de  la 
palmine  ,  serait  plus  propre  à  enlever  de  l’oxigène  à  la 
matière  grasse  qu’à  lui  en  céder,  et,  s’il  se  décomposait, 
il  donnerait  naissance  à  un  dépôt’ de  soufre  que  je  n’ai 
point  reconnu;  ou  s’il  absorbait  de  loxigène  il  produi¬ 
rait  de  l’acide  sulfurique  que  j’ai  vainement  recherché 
dans  la  palmine  formée  par  son  intermède. 

Il  parait  donc  résulter  de  ces  premières  considérations 
que  l’acide  hyponitrique  n’ entre  pour  aucun  de.  ses  élé- 
mens  dans  la  composition  de  l’élaïdine  et  de  la  palmine, 
et  que  c’est  en  quelque  sorte  par  une  influence  physique 
qu’il  détermine  sa  formation. 

Un  autre  fait  vient  encore  me  confirmer  dans  cette 
opinion  :  c’est  la  différence  frappante  qui  existe  entre 
les  temps  nécessaires  à  la  solidification  des  huiles,  suivant 
que  la  proportion  de  l’acide  hyponitrique  employée  est 
plus  ou  moins  grande.  Il  est  vraisemblable  en  effet  que 
si  le  réactif  fournissait  un  de  ses  élémens  pour  opérer  la 
transformation  dont  il  s’agit,  la  proportion  nécessaire 
une  fois  mélangée  avec  l’huile,  toute  addition  nouvelle 
serait  superflue  et  resterait  sans  effet;  en  voyant  au  con- 
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Traire  la  rapidité  de  la  transformation  être,  jusqu’à  une 
certaine  limite  cependant,  en  rapport  direct  avec  la  pro¬ 
portion  du  réactif ,  sans  que  le  produit  soit  différent ,  il 
me  paraît  difficile  de  faire  accorder  cette  influence  de  la 
masse  avec  une  action  chimique. 

Cette  conséquence  est  grave  sans  doute  ,  et  je  ne  la 
présente  qu’avec  réserve  5  je  ne  crois  pas  cependant  pou¬ 
voir  en  déduire  une  autre  des  faits  observés. 

D’ailleurs,  cette  modification  remarquable  que  l’acide 
hvponitrique  fait  éprouver  aux  huiles  non  siccatives  , 

•  L  \  _•  ,  ,  '  ^  -,  .  V  ^  ,  ’V, 

n’est  pas  le  premier  phénomène  de  te  genre  que  pré¬ 
sente  la  chimie  organique.  A  quelle  cause  attribuer  en 
effet  la  fermentation  alcoolique  qu’une  seule  bulle  d’oxi- 
gène  peut  déterminer  ?  A  quelle  cause  attribuer  la  trans¬ 
formation  de  l’amidon  en  sucre  par  l’intermède  de  l  acide 
sulfurique  et  de  tant  d’autres  agens,  si  ce  n’est  à  une 
action  par  influence  analogue  à  celle  que  je  viens  de  si¬ 
gnaler.  Comment  expliquer  surtout  la  décomposition  de 
beau  oxigénée  de  M.  Thénard  au  contact  du  tissu  mus¬ 
culaire  ,  ^i  ce  n’est  en  invoquant  une  cause  physique 
analogue.  On  dirait  que  dans  tous  ces  phénomènes  le 
réactif  qui  les  détermine  n’intervient  que  pour  imprimer 
aux  molécules  des  mouvemens  particuliers  ou  des  affini¬ 
tés  nouvelles. 

Il  existe  encore  cette  analogie  singulière  entre  la  for¬ 
mation  de  la  palmine  et  de  l’élaïdine  et  la  fermentation 
alcoolique  ou  la  formation  du  sucre  d’amidon  ,  c’est 
qu’aucune  de  ces  réactions  n’est  instantanée,  qu’au  con¬ 
traire  elles  s’exécutent  avec  une  lenteur  et  une  progres¬ 
sion  remarquable ,  et  se  rapprochent  ainsi  de  celles  qui 
s’opèrent  au  sein  de  l’organisation. 
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En  démontrant  toutefois  que  la  transformation  des 
huiles  est  le  résultat  d’une  simple  influence  physique, 
et  qu’aucun  nouvel  élément  ne  concourt  à  les  modifier 
en  s'associant  à  leur  substance  ,  je  sens  que  je  n’ai  point 
envisagé  le  problème  sous  toutes  ses  faces. 

En  effet,  les  huiles  ne  sont  pas  des  produits  immédiats 
simples,  ou  du  moins  la  plupart  sont  composées  de  deux 
principes  bien  caractérisés.  Ainsi  les  huiles  d’amandes 
douces  et  d’olives  %  par  exemple  ,  sont  formées  chacune 
d’oléine  et  de  stéarine,  et  si  jusqu’à  ce  jour  l'huile  de 
ricin  a  résisté  aux  épreuves  analytiques  auxquelles  on  l’a 
soumise,  le  nombre  des  produits  qu’elle  fournit  au  con¬ 
tact  des  alcalis  et  de  la  chaleur  ne  permet  guère  de  la 
regarder  comme  un  principe  immédiat  simple. 

Il  s’agirait  donc  maintenant  d’expliquer  comment  ces 
huiles  n  éprouvent  pas  de  la  part  de  l’acide  hyponitrique 
une  modification  complexe  correspondante  à  leur  na¬ 
ture;  et  d’où  vient  que  l’oléine  et  la  stéarine  semblent 
perdre  leur  individualité  sous  l’influence  de  ce  réactif  et 
se  transformer  en  un  produit  unique  (i)  ;  soit  gu’on  re- 


(i)  Bien  que  je  n’aie  pas  réussi  à  obtenir  immédiatement  la 
palmine  et  rélaïdine  avec  le  degré  de  fusibilité  qui  les  caracté¬ 
rise  à  l’état  de  pureté ,  et  qu’elles  se  soient  toujours  liquéfiées  à 
quelques  degrés  de  température  au-dessous,  cependant  la  quan¬ 
tité  de  matière  grasse  liquide  qu’elles  retenaient  était  si  faible 
qu’il  est  impossible  qu’elle  soit  en  rapport  avec  aucun  des  pro¬ 
duits  immédiats  reconnus  dans  les  huiles.  D’ailleurs  la  stéarine 

9 

de  l’huile  d’olives  éprouve  de  la  part  de  l’acide  hyponitrique  la 
meme  transformation  que  l’huile  d'olives  elle-même,  et  l’huile 
d’amandes  douces,  qui  n’est  en  quelque  sorte  que  de  l’oléine 
pure,  se  transforme  elle-même  en  élaïdine. 
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garde  ces  deux  matières  comme  des  principes  immédiats 
simples  ,  soit  qu’adoptant  une  théorie  ingénieuse  et  sé¬ 
duisante,  qui  tend  à  expliquer  les  phénomènes  de  la 
chimie  organique  par  les  mêmes  lois  qui  régissent  les 
substances  minérales ,  on  compare  l’oléine  et  la  stéarine 
à  de  véritables  éthers  formés  par  les  acides  margarique 
et  oléique  et  l’hydrogène  carboné  5  mais  il  serait  préma¬ 
turé  de  chercher  à  résoudre  les  questions  précédentes  , 
et  l’on  doit  attendre  que  la  science  ait  pénétré  plus  avant 
dans  les  moyens  secrets  de  la  nature. 

Cependant  les  phénomènes  observés  dans  le  cours  de 
ce  travail,  tout  en  forçant  de  reconnaître  que  la  chimie 
est  encore  impuissante  pour  les  expliquer,  ne  semblent- 
ils  pas  mettre  sur  la  voie  de  pénétrer  un  jour  quelques 
mystères  de  l’organisation  ? 

Que  l’on  examine  en  effet  la  marche  de  la  nature  dans 
la  formation  des  substances  diverses  qui  constituent  les 
élémens  des  êtres  organisés  ,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaî¬ 
tre  que  la  plupart  tirent  leur  origine  de  certaines  matières 
neutres,  telles,  par  exemple,  que  l’albumine  et  la  fibrine, 
que  le  sang  distribue  dans  toute  l’économie  vivante,  et 
l’amidon  qui,  dans  la  plupart  des  graines  ,  sert  de  nour¬ 
riture  à  l’embryon  et  le  développe  aux  dépens  de  sa 
substance;  on  voit.ainsi  que  c’est  par  une  suite  de  trans¬ 
formations  successives  que  la  nature  vivante  s  entretient 
et  se  renouvelle  sans  cesse  ,  et  que ,  tandis  que  dans  le 
règne  minéral  tout  est  immobile  et  ne  varie  que  par  ac- 
cidens ,  le  règne  végétal  et  le  règne  animal  toujours  en 
mouvement ,  présentent  une  série  infinie  de  métamor¬ 
phoses. 

En  se  reportant  à  la  cause  et  aux  circonstances  de  la 
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solidification  des  huiles  ,  et  faisant  attention  à  sa  marche 
lente  et  successive  ,  n’est-on  pas  conduit  à  reconnaître 
une  relation  remarquable  entre  cette  modification  de  la 
matière  et  celles  qui  s’accomplissent  incessamment  au 
sein  de  l’organisa  lion. 


Suite  du  Mémoire  sur  V Influence  qu exerce  la 
présence  de  l’Eau  dans  un  grand  nombre  de 
Réactions  chimiques  ; 

Par  M.  J.  Pelotj  ze. 

L’alcool  anhydre  ,  l’éther  sulfurique ,  l’éther  acétique 
masquent  plus  ou  moins  complètement  les  propriétés 
des  acides  les  plus  puissans.  Leur  dissolution  ne  rougit 
pas  le  papier  bleu  de  tournesol  et  n’attaque  pas  un 
grand  nombre  de  carbonates. 

Un  mélange  d’environ  6  parties  d’alcool  absolu  et  de 
i  partie  d’acide  sulfurique  concentré  n’agit  sur  aucun 
carbonate  neutre ,  mais  il  décompose  immédiatement 
l’acétate  de  potasse  et  en  dégage  d’abondantes  vapeurs 
de  vinaigre  mêlées  d’éther  acétique. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Hennell  et  de  Sérul- 
las,  que  l’acide  sulfovinique  se  forme  à  froid  dans  un  mé¬ 
lange  d’alcool  et  d’acide  sulfurique  concentrés,  mais  que, 
quel  que  soit  l’excès  d’alcool  employé,  il  reste  toujours 
de  l’acide  sulfurique  libre  dans  le  mélange.  Il  m’est  donc 
permis  de  conclure  de  l’expérience  rapportée  ci-dessus 
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qu'une  dissolution  alcoolique  d’acides  snlfovinique  et 
sulfurique  n’est  pas  susceptible  de  décomposer  un  car¬ 
bonate.  Ilf^ut  faire  intervenir  l’eau  pour  que  la  réaction 
se  détermine. 

Une  solution  de  gaz  hydrochlorique  dans  l’alcool, 
assez  concentrée  pour  qu’étendue  de  plusieurs  centaines 
de  fois  son  volume  d’eau  elle  rougisse  le  papier  de  tour¬ 
nesol,  attaque  avec  une  extrême  violence  le  carbonate 
de  chaux  artificiel  et  le  marbre  lui-même.  Elle  attaque 
aussi,  quoique  moins  vivement,  les  carbonates  de  barite, 
de  strontiane,  de  magnésie  et  de  soude ,  lors  même  que 
ces  sels  ont  été  préalablement  calcinés.  Elle  ne  décom¬ 
pose  pas  au  contraire  le  carbonate  de  potasse. 

L’acide  nitrique  concentré  mêlé  à  i’aîcool  ne  décom¬ 
pose  pas  non  plus  le  carbonate  de  .potasse  5  il  agit  avec 
énergie  sur  les  carbonates  de  chaux  et  de  strontiane. 
Ceux  de  barite,  de  magnésie  et  de  soude  sont  aussi  atta¬ 
qués,  mais  avec  beaueohp  plus  de  lenteur. 

J’ai  déjà  dit  que  les  acides  végétaux  donnaient  lieu  à 
des  réactions  semblables  à  celles  des  acides  minéraux. 
Ceux  sur  lesquels  j’ai  principalement  expérimenté  sont 
les  acides  tartrique  ,  para tar trique  ,  citrique  et  oxalique. 
Tous  quatre  se  dissolvent  en  quantité  très-notable  dans 
l’alcool.  La  dissolution  des  deux  premiers  acides  dans  ce 
liquide  n’a  attaqué  aucun  des  nombreux  carbonates  avec 
lesquels  je  l’ai  mise  en  contact. 

L’acide  citrique ,  dans  les  mêmes  circonstances  ,  est 
sans  action  sur  les  carbonates  de  strontiane,  de  chaux  et 
de  barite  ,  mais  il  attaque  ceux  de  potasse  et  de  magné¬ 
sie  ,  le  dernier  toutefois  avec  une  extrême  lenteur. 

L’acide  oxalique,  qui  dégage  l’acide  carbonique  des 
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carbonates  de  strontiane,  de  magnésie  et  de  barite, 
n’exerce  aucune  espèce  d’action  sur  le  carbonate  de  po¬ 
tasse  et  celai  de  cliaux. 

La  connaissance  des  observations  consignées  dans  ce 
mémoire  n’est  peut-être  pas  sans  quelque  utilité  pour  la 
pratique  de  la  chimie.  En  effet,  ces  observations  dé¬ 
montrent  la  difficulté  plus  ou  moins  grande  qu’on  doit 
trouver  à  opérer  des  saturations  au  milieu  de  l’alcool  en 
même  temps  qu’elles  mettent  en  garde  contre  un  juge¬ 
ment  trop  précipité  que  la  neutralité  apparente  de  ce 
liquide  sur  les  papiers  réactifs  pourrait  faire  émettre 
dans  maintes  occasions,  surtout  dans  les  analyses  orga¬ 
niques  où  l’emploi  de  F  alcool  et  de  l’éther  est  si  fré¬ 
quent.  r  1 

Sous  le  point  de  vue  théorique,  si  quelques-uns  des 
faits  cités  s’expliquent  d  une  manière  satisfaisante,  d’au¬ 
tres  ,  au  contraire ,  paraissent  se  refuser  complètement 
à  toute  espèce  d’interprétation..  Comment  se  rendre 
compte,  par  exemple,  de  la  nullité  d’action  de  l’acide 
acétique  concentré  sur  le  carbonate  de  chaux,  et  de  l’é¬ 
nergie  avec  laquelle  le  même  acide  se  combine  avec  la 
chaux  caustique  ?  Pourquoi  l’eau  est-elle  nécessaire  dans 
le  premier  cas  et  inutile  dans  le  second?  Cependant  c’est 
le  même  produit  qui  doit  prendre  naissance.  On  ne  peut 
pas  dire  que  l’acide  acétique  crisiallisable  mouille  mal 
la  craie,  et  que  son  inertie  tient  à  cette  circonstance, 
car  outre  qu’il  n’y  aurait  guère  de  raison  pour  que  le 
même  acide  mouillât  mieux  la  chaux,  la  pression  de  10 
atmosphères  à  laquelle  on  a  vu  que  le  mélange  a  été  sou¬ 
mis,  aurait  suffi  pour  opérer  un  contact  parfait  et  par 
suite  une  décomposition  de  ces  deux  corps.  D’un  autre 
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côté,  l’ébullition  de  l’acide  acétique  sur  la  craie  dans  le 

•  > 

vide  exclut  l’idée  ,  d’ailleurs  peu  vraisemblable  ,  que  la 
pressio  n  atmosphérique  a  une  part  quelconque  dans  le 
phénomène.  Quelle  qu’en  soit  au  reste  la  véritable  cause, 
et  je  suis  loin  de  l’entrevoir,  on  trouve  dans  le  fait  même 
la  preuve  incontestable  que  les  affinités  des  corps  les  uns 
pour  les  autres  sont  susceptibles  de  changer  avec  la  na¬ 
ture  des  dissolvans  dans  le  sein  desquels  l’action  s’exerce 
présentement,  et  il  ne  serait  pas  exact  de  dire  d  une 
manière  absolue  que  tel  acide  décompose  telle  série  de 
sels,  car  à  l’état  isolé  et  à  l’état  de  dissolution,  les  résul¬ 
tats  sont  quelquefois  tout  diffiérens. 

Ainsi  l’acide  acétique  dissous  dans  1 alcool  et  l'acide 
acétique  dissous  dans  l’eau  peuvent  être  considérés,  re¬ 
lativement  à  certains  corps,  à  la  craie  par  exemple, 
comme  des  acides  tout-à-fait  distincts. 

L’acide  acétique  dissous  dans  l’alcool  est  aux  carbo¬ 
nates  ce  que  l’acide  carbonique  est  aux  acétates  dissous 

dans  l’eau  ,  et  réciproquement  l’acide  acétique  dissous 

/ 

dans  l’eau  est  aux  carbonates  ce  que  l’acide  carbonique  est 
aux  acétates  dissous  dans  l’alcool ,  c’est-à-dire  que  dans 
un  cas  il  y  a  nullité  et  dans  1  autre  plénitude  d  action. 

Ces  faits  semblent  corroborer  encore  davantage,  s’il 
est  possible  ,  la  belle  loi  de  Berthollet ,  celle  des  doubles 
décompositions  par  insolubilité.  En  effet,  si  l’acide  car¬ 
bonique  décompose  l’acétate  de  potasso  en  dissolution 
dans  l’alcool,  c’est  que  le  carbonate  de  potassé  qui  doit 
se  former  est  insoluble  dans  ce  liquide  ,  abstraction  faite 
de  la  propriété  extraordinaire  dont  jouit  l’acide  acétique 
de  ne  pas  décomposer  le  carbonate  de  p?otasse  dans  cette 
circonstance. 
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Il  n’est  pas  impossible  qu’avec  l’acide  carbonique  ou 

* 

tout  autre  acide  faible  dissous  dans  un  véhicule  convena¬ 
ble  ,  on  ne  parvienne  à  éliminer  les  acides  les  plus  puissans 
de  leurs  combinaisons  salines.  Cependant  une  expérience 
que  j’ai  tentée  dans  ce  but  ne  m’a  pas  réussi.  J’ai  dissous 
dans  l’alcool  du  chlorure  de  strontium ,  du  chlorure  et 
du  nitrate  de  cuivre  ,  et  j’y  ai  fait  passer  pendant  long¬ 
temps  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  sans  qu’il  se 
soit  formé  de  carbonate  de  strontiane  ou  de  cuivre. 

La  présence  de  l’eau  ne  paraît  pas  toujours  être  néces¬ 
saire  aux  réactions  chimiques.  Beaucoup  peuvent  se 
passer  dans  d’autres  dissol  vans. 

L’acide  oxalique  desséché  sous  la  machine  pneumati¬ 
que  et  dissous  dans  l’alcool  absolu  précipite  le  nitrate  de 
chaux  en  solution  dans  le  même  liquide.  Le  sulfocyanure 
de  potassium  colore  aussi  fortement  en  rouge  le  chloride 
de  fer  dans  l’alcool  que  dans  l’eau ,  etc.,  etc. 


Sue  le  Principe  colorant  du  Quartz  cornaline  ; 

Par  M.  H.  Gaultier  de  Claubry. 

Jusqu’ici  on  avait  admis  que  les  cornalines  étaient  co« 
lorées  par  de  l’oxide  de  fer  ;  une  observation  de  Dufay, 
qui  se  trouve  dans  un  mémoire  de  ce  savant  inséré  parmi 
ceux  de  l’Académie  pour  1782  (p.  169),  m’a  semblé 
laisser  au  moins  du  doute  à  cet  égard. 

Dufay  a  fait  voir  qu’en  chauffant  la  cornaline  seule  à 
une  température  assez  élevée,  cette  pierre  n’éprouve 
aucune  altération  :  si  on  l’y  expose  graduellement  et  de 
manière  qu  elle  ne  se  fendille  pas  ,  la  couleur  persiste  h 
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peu  près  avec  la  meme  intensité  pourvu  qu’on  ne  la 
chauffe  pas  trop  long-temps.  Mais  si  on  couvre  la  surface 
d’un  ciment  contenant  de  l’oxide  de  fer,  et  qu’on  chauffe 
la  pierre,  la  couleur  disparaît  dans  tous  les  points  cou¬ 
verts  de  ciment ,  de  sorte  que  l’on  peut ,  par  ce  moyen  , 
tracer  des  dessins  sur  la  cornaline  et  produire  des  effets 
variés  en  la  travaillant  ensuite  à  la  roue  du  lapidaire. 
Si  au  contraire  on  recouvre  la  surface  avec  le  même  ci¬ 
ment  et  qu’on  enlève  à  la  pointe  sèche  toutes  les  parties 
où  l’on  veut  conserver  îa  couleur  naturelle ,  on  obtient 
des  dessins  en  rouge  sur  un  fond  blanc. 

Dans  la  pensée  que  ce  phénomène  pourrait  être  dû  à 
la  désoxidation  de  quelque  substance  contenue  dans  la 
cornaline,  j’ai  introduit  des  fragmens  de  cette  substance 
avec  de  l’oxide  de  cuivre  dans  une  cornue  de  porcelaine,  et 
en  élevant  la  température  jusqu’au  rouge ,  j’ai  obtenu  un 
dégagement  sensible  de  gaz  qui  avait  lieu  d’une  manière 
intermittente  et  comme  par  chocs  brusques.  Ce  gaz  me 
parut  être  du  gaz  carbonique. 

En  renouvellant  l’expérience  et  me  servant  de  corna¬ 
line  pulvérisée,  qui  fut  mêlée  avec  son  poids  d’oxide 
cuivrique  récemment  rougi  et  introduit  encore  chaucl 
dans  une  cornue  de  porcelaine,  j’ai  obtenu  un  dégagement 
de  gaz  beaucoup  plus  sensible  -,  et ,  abstraction  faite  de. 
l’air  des  vaisseaux,  pour  100  grammes  de  cornaline  j’ai 
obtenu  un  peu  plus  de  29  centimètres  cubes  de  gaz  car¬ 
bonique. 

Comme  les  cornalines  dont  j’avais  fait  usage  avaient 
été  taillées,  on  aurait  pu  supposer  qu’elles  auraient  été, 
au  moins  à  la  surface  ,  pénétrées  d’un  peu  d’huile  qui 
avait  été  employée  pour  les  polir;  pour  éviter  cette  cause 
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d  erreur,  j'ai  mis  de  ia  cornaline  en  poudre  fine,  et  je  Fai 
faite  bouillir  avec  une  dissolution  de  potasse  3  la  matière 
bien  lavée  et  séchée  a  été  alors  introduite  dans  une  cornue 
de  porcelaine  et  chauffée  jusqu’au  rouge  vif.  Il  s’en  est 
dégagé  des  gaz  qui  ont  été  recueillis  sur  le  mercure  ,  et 
une  petite  quantité  de  liquide.  Le  résidu  dans  la  cornue 
était  grisâtre ,  le  liquide  très-acide  ,  d’une  odeur  très- 
prononcée  d’huile  pyrogénée  3  le  gaz  était  en  partie 
soluble  par  la  potasse  3  le  résidu  brûlait  avec  une  flamme 
bleue  et  précipitait  l’eau  de  chaux  après  la  combustion. 

.Te  n’ai  pas  trouvé  d’ammoniaque  dans  les  produits.  100 
grammes  de  cornaline  ont  perdu  dans  cette  opération 
1^,169. 

Ces  faits  ne  me  paraissent  laisser  aucun  doute  sur 
l’existence  d’une  substance  organique  dans  le  quartz 
cornaline  auquel  elle  donne  sa  couleur.  Il  n’est  pas  à  ma 
connaissance  que  l’on  ait  jusqu’ici  signalé  l’existence 
d’un  semblable  principe  colorant  dans  les  composés  de 
silice  naturels  3  j’ai  cependant  observé  très-souvent  que 
quand  on  prépare  cette  substance  avec  certains  silex  > 
pyromaques  ,  elle  présente  une  teinte  gris-foncé  qui 
disparaît  entièrement  par  Faction  d’une  chaleur  rouge  3 
il  est  probable  que  ce  phénomène  se  lie  avec  celui  qui 
fait  le  sujet  de  cette  note,  et  qui  me  paraît  avoir  de  l’im¬ 
portance  pour  la  géologie  (ï). 

Je  m’occupe  en  ce  moment  à  rechercher  si  d’autres 


(1)  Je  ferai  remarquer  aussi  que  Fon  a  désigné  sous  le  nom 
de  quartz  hyalin  fétide  une  variété  de  quartz  qui  répand,  par  le 
choc  et  le  frottement,  une  odeur  fétide,  qu'il  perd,  ainsique  sa 
couleur  blanc-grisâtre.,  par  la  calcination  au  rouge. 
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variétés  de  quartz,  ou  d’autres  minéraux,  renfermeraient 
des  substances  analogues  à  celle  dont  il  vient  d’être 
question. 

iV.  B.  Depuis  que  j’ai  adressé  cette  note  à  l’Académie 
des  Sciences  ,  j’ai  retrouvé  deux  analyses  faites  par 
M.  Berthier,  d’un  quartz  rose,  de  Quincy,  département 
du  Cher,  et  d’un  autre  minéral  quartzeux  de  Confolens, 
département  de  la  Charente ,  qui  contiennent  comme 
principe  colorant  une  substance  organique  (. Annales 
des  Mines ,  t.  x  ,  p.  272  ,  et  t.  ^xin,  p.  218). 

Quoique  la  différence  de  formation  entre  ces  substances 
et  les  cornalines  soit  tres-grande,  puisque  les  premières 
se  rencontrent  dans  des  calcaires  et  la  cornaline  dans  les 
terrains  trappéens,  et  que  la  présence  d’une  substance 
organique  dans  ces  derniers  et  pour  une  matière  aussi 
dure  offre  un  intérêt  particulier,  je  dois  réparer  l’erreur 
que  j’avais  avancée  en  disant  que  jusqu’ici  on  n’avait  pas 
rencontré  de  substance  de  cette  nature  dans  les  composés 
de  silice. 

Je  dois  aussi  rappeler  que  M.  Knox  a  trouvé  du 
bitume  dans  beaucoup  de  pierres  {Ann.  de  Chim ,  et 
de  Phys .,  t.  xxv,  p.  178. 


Bulletin  des  Séances  de  V Académie  royale  des 

Sciences . 

Séance  du  lundi  4  juin  i832. 

Communications  manuscrites.  Réclamation  de  prio¬ 
rité  de  M.  Leymerie  au  sujet  des  idées  de  M.  Couver- 
ehel  sur  la  cause  des  épidémies  *,  Lettre  de  MM.  Hume 
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et  Brodie  relative  à  l'opération  faite  par  M.  Heurteioup 
à  M.  le  colonel  Ranken ,  en  réponse  à  une  lettre  de 
M.  Coustaîo. 

Rapports.  Rapport  défavorable  de  MM.  Bouvard  et 
Damoiseau  sur  un  Mémoire  relatif  à  l’orbite  du  soleil 
présenté  par  un  réfugié  polonais;  Compte  verbal  très- 
avantageux  rendu  par  M.  Duméril  de  trois  ouvrages  de 
M.  Duponciiel  sur  les  lépidoptères  de  France. 

M.  Teixier  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  sur  les 
terrains  des  environs  de  Fréjus. 

La  section  de  chimie  présente,  en  comité  secret,  une 
liste  de  candidats  pour  la  place  de  professeur  de  chimie 
actuellement  vacante  au  Muséum  d’histoire  naturelle. 
Elle  se  compose  de  M.  Gay-Lussac,  en  première  ligne, 
et  de  MM.  Dumas  et  Robiquet. 

Séance  du  lundi  n  juin . 

\  '■  '  y 

Communications  manuscrites .  Lettre  du  Ministre  du 
commerce  qui  autorise  l’Académie  à  se  joindre  à  l’ad¬ 
ministration  des  hospices  pour  faire  élever  un  monu¬ 
ment  à  la  mémoire  de  M.  de  Montyon  ;  Lettre  du  même 
Ministre  par  laquelle  l’Académie  est  invitée  à  lui  pré¬ 
senter  un  candidat  pour  la  chaire  d’anatomie  comparée 
vacante  au  Muséum;  Lettre  de  M.  Lassis  sur  les  succès 
qu’il  a  obtenus  contre  l’épidémie  dans  les  environs  de 
Paris  ;  Réclamation  de  M.  Korylsky  contre  le  rapport  de 
MM.  Bouvard  et  Damoiseau  ;  Mémoire  sur  quelques  amas 
d'huîtres  fossiles  et  non  fossiles  du  département  de  la 
Charente-Inférieure  par  M.  Chaudruc  de  Crazannes. 

Rapports .  Rapport  très-favorable  de  M.  Thénard  sur 
un  Mémoire  de  M.  Dumas  ayant  pour  titre  :  Des  chlo - 
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rures  de  soufre  ;  Rapport  verbal  de  M.  Duméril  sur  trois 
Mémoires  d’histoire  naturelle  présentés  par  M.  Durer- 
noy  ;  Rapport  favorable  du  même  membre  sur  un  Mé¬ 
moire  de  M.  Rousseau  relatif  à  un  Nouveau  cartilage 
du  larynx. 

Mémoires  lus.  Mémoire  de  M.  Jomardsur  les  résul¬ 
tats  et  les  moyens  présumés  de  la  mécanique  des  Egyp¬ 
tiens  \  Fin  du  Mémoire  de  M.  Teixîer  sur  la  constitution 
géologique  des  environs  de  Fréjus. 

L’Académie  ayant  procédé  au  scrutin  pour  la  désigna¬ 
tion  d’un  candidat  à  la  chaire  de  chimie  du  Muséum 
d’histoire  naturelle  ?  les  suffrages  se  trouvent  ainsi  par¬ 
tagés  :  M.  Gay-Lussac  35  ;  M.  Robiquet  2. 

Séance  du  18  juin. 

Communications  manuscrites.  Observations  sur  l’îîe 
Julia  ,  par  le  capitaine  Lapierre  ,  transmises  par  le  Mi¬ 
nistre  de  la  marine  5  Lettre  de  M.  Coustalo  qui  main¬ 
tient  l’exactitude  de  ses  premières  assertions  sur  une 
opération  de  M.  Heurteloup  5  Description  d’un  appareil 
qui  peut  servir  à  opérer  la  ligature  des  tumeurs  qui 
s’opposent  à  la  sortie  des  urines. 

Rapports.  Rapport  favorable  de  M.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  sur  les  Tableaux  méthodiques  du  règne  animal 
de  M.  Achille  Comte  }  Rapport  très-favorable  de  M.  Thé¬ 
nard  sur  un  travail  de  M.  Dumas  ayant  pour  objet  la 
densité  de  la  vapeur  de  quelques  corps  simples. 

Lectures.  Notice  sur  une  fistule  laryngienne  traitée 
avec  succès  au  moyen  d'une  opération  nouvelle  $  Frag- 
mens  d’anatomie  sur  rorganisalion  des  serpens  ,  par 
M.  Duvernov. 

V 
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Séance  du  lundi  iS  juin . 

Communications  manuscrites .  Lettre  du  Ministre  du 
commerce  par  laquelle  il  institue  une  commission  com¬ 
posée  de  neuf  membres  ,  qui  sera  chargée  de  faire  une 
étude  comparative  des  phénomènes  météorologiques  et 
des  déveîoppemens  du  choléra-,  Mémoire  sur  diverses 
erreurs  contenues  dans  les  ouvrages  de  Lalande  ,  par 
M.  Korylsky  *,  Mémoire  sur  l’influence  du  moment  d’i¬ 
nertie  du  balancier  d’une  machine  à  vapeur,  et  de  sa  vi¬ 
tesse  moyenne  sur  la  régularité  du  mouvement  de  rota¬ 
tion  qu’elle  communique  au  volant ,  par  M.  Coriolis  ; 
Histoire  générale  du  fœtus  et  de  ses  enveloppes  dans  les 
animaux  vertébrés,  par  M.  Breschet  ;  Sur  les  causes  du 
malaise  industriel  et  commercial  de  la  France  et  sur  les 
moyens  d’y  remédier,  par  M.  Emile  Bères  ,  du  Gers. 

Rapports .  Rapport  favorable  de  M.  Geoffroy  Saint- 
Hilaire  sur  un  mémoire  de  M.  Duvernoy  relatif  à  l’or¬ 
ganisation  des  serpens  ;  Rapport  verbal  très-favorable 
concernant  l’ouvrage  que  M.  Poey  vient  de  publier  sur 
les  lépidoptères  de  l’ile  de  Cuba. 

Lectures.  Note  de  M.  Biot  sur  les  phénomènes  d’iri- 
flammation  que  présentent  les fraxinelles  ;  Mémoire  sur 
la  moelle  épinière  de  la  tortue  franche. 

L’Académie  a  nommé  au  scrutin  les  six  membres  des 
sections  physiques  qui ,  réunis  au  président ,  présente¬ 
ront  une  liste  de  candidats  pour  la  place  de  secrétaire 
perpétuel.  MM.  Mirbel,  Chaptai  ,  Thénard,  Duméril , 
Chevreul  et  Serres  ont  réuni  la  majorité  des  suffrages. 
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